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ALGEBRA 



PROBLEMI DI PRIMO GRADO 
AD UNA SOLA INCOGNITA 



Paoblema I. 



u 



n Generale ha un dato numero di cannoni da disporre a p 
ordini in una breccia. Se li mette alla distanza V uno dall' altro di 
palmi a , gliene sopravanzano m ; se H pone alla distanza di palmi b , 
gliene mancano n. Quanti palmi è lunga la breccia ^ e quanti cannoni ha 
il Generale alla sua disposizione. 

Raziocinio per l'Equazioni 

Sia lunga la breccia palmi x . Ordini p di essa daranno una es- 
tensione px , la quale , com' è evidente , divisa per la distanza tra un 
pezzo, e l'altro darà il numero de' cannoni impiegati nella i.* dis- 
posizione, e che si dovrebbero impiegare' nella a.* Questo numero 

per la i.* sarà perunto ^, e per la a.» —• Ma nella !•• il Generale 
aveva cannoni m di piiu Dunque il totale de' cannoni .sarà — «f. m • 

a 

Nella a.* aveane di meno n. Dunque il totale de' canfaoni potrà essere 
pure rappresentato da ^ — »• Paragonando queste due espressioni avre- 
mo la seguente 

Equazioni del Problkha 

— ^ —i» In SS — — — — • n 

a b 

Soi^UZIONZ 

t.** Sottraggasi — , ed m. a.** Si cangino i segni all' equazione ^ 
e si moltiplidbi per ab. 3.^ Sciolti ambedue i membri ne' loro fat* 



2 



tori si divida per ap-^hp^ ossia per p(a— ft), e si avrà 



ah (m <-4'n) 
X = 



Conclusione 

Dunque la breccia sarà lunga palmi ^^i^\ 

E il numero totale de' cannoni, che ha il Generale alla sua disposizione 
sarà 



pofe(mH-7») &(mH-7») bm '^ hri'^ am^^hm am '^ hn 

YEaiFICAZIONB 

Per verificare la soluzione si vegga, se la stessa formola pel to- 
tale de' cannoni emerge assumendo l'espressione della 2.* disposizione. 
Avremo infatti 

pb (a ^^ b) a— ò "" o— Ò '""a — ^ x 

Applicazione 

Suppongasi, che il Generale abbia a disporre i cannoni a tre or- 
dini, e che nella i.' disposizione, ponendoU alla distanza di otto palmi, 
gliene sopravanzino sei^ mentre nella 2.^, ponendoli alla distanza di sette, 
gliene manchino ventiquattro. Si avrebbe 

Conclusione 

Dunque la breccia era lunga palmi 56o , ossia metri 56 
Ed il numero de' cannoni sarà stato 

Ef H- m =^-:Ì^ H- 6 = -^ H. 6 = aio H- 6 = ai6 

a 8 • 



Verificazioite 

Si debbe ottenere , $• la soluzione è esatta, lo stesso numero ai6 
pel totale dei cannoni presa l'espressione generale, che si ha dalla a/ 
disposizione. £d è infatti 

VX 3 • 56o / 1680 4 . I £* 

il. — 7» = — — — ^4 =^ 34 = 340 — 34 = 3IO 

67 7 

Problema II. 

Un Banchiere ha due specie di monete. Abbisognano pezzi a del- 
la 1/ per formare uno scudo, e pezzi m della 2.^ per formare simil- 
mente uno scudo. Una persona vuole d'ambedue le monete pezzi e per 
formar pure uno scudo. Si domanda quanti pezzi gU darà il Banchiere 
di ciascuna delle due monete. 

RAziocmio PER l' Equazione 

Suppongasi, che dia pezzi x della i.* moneta; daranne c^^oc del« 
la a.* Ora se pezzi a della i.* formano uno scudo, qual parte di esso 
faranno invece pezzi or della moneta istessa ? £gU è chiaro , che \ es- 

pressione cercata sarà il quarto termine della proporzione a : i : : x : 4 = ^ • 
Lo stesso dicasi per rispetto ai pezzi della 3.* moneta, i quali faran- 
no ■ d'uno scudo. Ma queste due quantità debbono formare uno 
scudo. Dunque si avrà la seguente 

Equazione del Problema 

X e X 



a m 



Soluzione 



i.^ Si moltiplichi per am. 2.^ Si sottragga oc • 3.^ Si sciolgano i 
due membri nei loro fattori. 4**^ Si divida per m — a , e si avrà 



X = 



mr^a 



CoKCLtrsiomE 
Dunque il Banchiere darà della i.* moneta peszi ° ^^^ 



. a^im^^ e) 

E della 2." ne àkrk 



a (m^-'C) cm '^ac^-' am •+ oc cm 



a {m^-'C ) cm '^ac^-' am -+ oc cm — €tm y e -^^a \ 

e — x = c— ■■ = ■ ' =3 — =3 m I — 1 

m^^ a m'^ a m ^^ a \ m-^a / 



Yerificazione 



Si veda se i valori delle due quantità di pezzi delle monete formino 
uno, come debb' essere per condizione del problema. Si avrà infatti 

Valore dei pezzi della i .• — = — { ^ ^ ) = '!LII 

* a a \m-^a/ m — 



a 



Valore * dei pezzi della 3.* ^ ' = — ( ^ j = £11. 

* m m \ m— o / m — 

£ sonmiando i due valori 



a 
a 






m — a m •■» a 



Applicazione 



Suppongasi, cbe sei pezzi della prima moneta facciano uno scudo, e 
cbe pezzi ventiquattro della 2.^ formino parimente uno scudo. Si vogliano 
in tutto pezzi quattordici tra l'una e T altra specie per avere uno scudo. 
Avremo 

Dunque a. = 6 (^^; = ~ =-= 5y 

Conclusione 
Dunque il Banchiere darà della i.* moneta pezzi 5-^ 
E della 3.* pezzi e •— ac = i4 — 5 y = io 



T 



Veeipicazionb 



X ' 3^ 



Valore dei pezzi della i.* — es ^ 



6 ^ 3.6 



e — X IO — Sa 

Valore dei pezzi della 3.* = i = — — - 

E sommando sarà 



IO 



3a 4® —f. 3a 7» 



3.6 3.^4 3*^4 7» 

ProblemàIII. 

Due viaggiatori si mettono in cammino; il i.^ con lire a, ed il a.^- 
con lire &. I ladri rubano al i.^ m volte quello, che rubano al 2.^9 e 
allo stesso lasciano n volte quello , che lasciano al 2.^ Quante lire hanno 
rubate a ciascheduno. 

Raziocinio per l'Equazione 

Sia oc il numero delle lire rubate al 2.^ Sarà mx quello delle lire 
tolte al I.** Al 2.® saranno rimaste lire b — acj ed al i.^ a —ma:. Ma 

pio 

il numero delle lire lasciate al i .^ debb* essere n « di quello delle lire 
lasciate al 2.^ Dunque si avrà la seguente 

Equazione del Problema 
a — i7txs= n (i— ar) 

« 

Soluzione 

i.^ Si eseguisca l'accennata moltiplica. 2.^ Si aggiunga nx^ e si sot- 
tragga a . 3.^ Sciolta la x ne' suoi fattori si divida per n— m, e si avrà 

Conclusione 
Dunque i ladri hanno rubate al a.** Ure — — 



Ed al i.^ lire m (^ i\ 



Verificazione 
Il denaro residuo al i.° viaggiatore sarà 

■ I = :» ' 2= n ( ■ ■■' J 

»— m y n '^ m n — m \ n^^m / 



6 

n denaro residuo al a.^ sarà 

nh'-^a \ òn— mb — n& -4- a a — ■ nib 






m n— m 



Dove si verifica, che il residuo del i.^ k n volte quello del 2.^ 

Applicazione 

Supposto, che il i.^ viaggiatore avesse lire cento, e quarantotto 
il 3.^ ; che i ladri rubassero al i.^ il doppio di quello , che avessero 
rubato al 2.^ , e lasciassero al i.^ il triplo di quello, che avessero lasciato 
al :i.^, si avrebbe 

a=ioo ; fc = 4S;m = a ^ n = 5 



Dunque x =s — YZTZ — ~ "^ ~ ^^ 



Conclusione 

Dunque i ladri al 2.^ viaggiatore hanno rubate lir. 44- 
£d al 1.^ il doppio, cioè lir. 88. 

Verificazione 

Residuo del i.^ 100 — 88 s la 

Residuo del 3.° 48 — 44 = 4 

Dove si trova essere il residuo del i.^ triplo del residuo del 2.^ 

Problema IV. 

Due soldati in un saccheggio si accordano di dividersi fra se il 
bottino , che si farebbe , nella ragione di min. Nel bottino raccolsero 
scudi a . Ma nella divisione si muove lite , e ciascuno prende quello , 
che può. Pacificatisi in seguito quegli, che tolse di più, restituì la par- 
te^ . di quanto avea tolto, e l'altro restituì la parte g . ; e si divi- 
sero la somma deposta neUa ragione di min. Così ebbero le loro 
parti, come avevano pattuito. Si vuol sapere quanti scudi avesse preso 
ciascun soldato nella zuffa. 

Raziocinio per l'Equazione 
Chiamati ar gli scudi presi dal i.^, quelli presi dal a.^ saranno a 



Il I.® depose—, ed il a.® . Dunque al i.^ restòx— -i -sEf— isa— (p— x); 



ed al -ì^ Y^^=^> - ^^"-g^-^-*-^ - Cg-O (g-r) 

Questi residui stauno fra loro nella ragione di m : n per le condizioni 
del problema, e come sarà bene di dimostrare per maggiore esattezza 
col seguente processo d'operazioni. Facciasi per brevità il residuo del i.^ 

— (p— I ) = r } quello del 2.^ ^~ ^ — ojZiL = ^ ; e sia la somma de- 
gli scudi deposti h s: R . Bisognerà dividere R in due parti , 

cbe stiano fra loro :i m : n . A tale effetto supposta 9 una di esse parti 
si avrà la proporzione 

Da questa, fatto il prodotto degli estremi, e de' medj, si ottiene gj = *" 



m-t»ii 



m R ^^ mR'^n R — m R ^^ n R 



L'altra parte sarà il — 

Trovate queste due parti si aggiunga la i.* ad r, e la seconda ad ^, e si 
avranno le parti dei due soldati* 

Sarà pel i.® r — »- : pel n.^ s — ♦• ^_^^ 

onde avrassi quest'altra analogia 

m R n R 

; 5 — ♦• — — — . : : m : TI 



m^-^n m — +•» 



Fatto il prodotto degU estremi, e de' medj, e sottratta la quantità cd- 

71711 Jl 

mime si otterrà 

la quale equazione posta in proporzione ci dà r : ^ : : tti : n , come do- 
vevamo trovare. Sostituendo finalmente nell'equazione {ir) i valori assunti 
per 5 ed r si otterrà la seguente 

Equazione del Problema 



nx {~^) =m | (g-i ) (^~ar) 



Soluzione 



I.** Si moltiplichi per pq . a.® Si eseguiscano le accennale moltipli- 
che- S."* Si aggiunga mpqx. 4-'' Si sottragga mpx . 5.* Sciolti i due 



8 

membri ne' loro fattori si divìda per mp (^ — i ) — i-n^ (p— i) e si arrk 

amp (g— I) 



01? s 



mp (^— i)-H-ng(p — I) 



Conclusione 



Duncme il i.® soldato nella zuffa prese scudi '^^ ^^ — ' ^ 

Ed ti a. ^ ne prese 

amp fa— i) ampq^^amp^+anqp^^anq^^ampg'^-Himp ^ anq (p— i) 

"VC^—^/^^^O'^O^ mp (g— I) -l-n^Cp— 1) " '«p(g— i>-ni^<p— i) 

Yerificazionc 

Per provare F esattezza della soluzione nella quantità — ( P — i ) si 
sostituisca il valore trovato per la or, e si avrà 

IP — i)(g — i) amp . (p — 1)(<? — i) am 

— 2 ^ — , ossia ^ 2 /^\ 

mp (g — I )-+n^ (p— I) wip («— i ) — •■ wg (p— i ) 



Sostituiscasi pure nella quandtà -2 — LLiiJZ-ii^ e si avrà 

(g — O (p— ') gy»g . iq — i) Ip-^i) un 

;; » ossia (V ) 

mpg (g— I) -4-ng (p— i) mp (g— i ) «j^ng (p— -i) 



Le due quantità (\)t ^ (A^) debbono stare fra loro nella ragione di 
min* £ si ha infatti 

(p-i)(g-i)am (g-i)(p-i )aF> 

; ; ;; r : 7 : ; r :: (p-i) (fl-i) oro : (p-i) to-i)an :: om : on : i m : n 

wp(g-i)-*«g(p-i) mp(g-i)-^iiq(p-i) ^ ' ^^ ' ^#- / ^!i / 

Applicazions 

Si supponga il bottino di scudi centosessanta, e i soldati si deb- 
bano dividere tra loro egualmente questa somma. Il i.^ deponga la metà 
di quello y cbe ha preso nella zuffa , ed il 2.^ un quarto , e , queste parti 
deposte vengano esse pure divise per metà. Avrassi 

a = i6o ;m = n;p = 2j^ = 4 
In questo caso per essere m = n la formola trovata per x si potrà ri- 
durre, e sarà 

amp (f — i) gp ,(g— I) 

(p (ff— O -+g (p— X)) P (fl— X) -^9 (p~x) 



m 



E. i6o . a • 8 060 ^ 

conseguentemente ar = — = i— - bs 96 

Conclusione 

Dunque il i.^ soldato nella zuffa avea presi scudi 96 
Ed il 2.^ ne avea presi 160^96 =3 64 

Yeripicàzione 
Il i.** restituì — = 48. Dunque gli restarono scudi 96 —48 = 48 • 

lì 2.^ resdtui — = 16. Dunque gU restarono scudi 64 — 16 cs 48 . 

La ragione, che passa tra i due residui debb' essere, nel nostro caso, 
quella dell' eguaglianza : quindi ciascuno avrà percepito là metà di 
48 — h 1 6 = 64 , cioè scudi 53 , che uniti all' eguale residuo di scu- 
di 48 daranno per ambedue scudi 80 , eh' è la metà del bottino indicato 
nell'applicazione. 

Problema V. 

B cacciatore promette a C una somma & per ogni scarica a vuoto e 
G promette a B una somma a per ogni scarica in pieno . Dopo un nu- 
mero n di scariche i due cacciatori o si debbono niente, o B deve a G 
una somma J, o C la deve a B. Trovare la formola generale espiimente 
le scariche a vuoto del cacciat(H*e B. 

RAziocmio PER l' Equazione 

Ghiaminsi a: queste scariche a vuoto. Rappresentate per n tutte le 
scariche , egU è chiaro , che n '^ x sarà l' espressione delle scariche in 
pieno. Dunque B per queste guadagnerà a ( « — a? ). Ma con questo gua- 
dagno deve scontare le scariche a vuoto, che importano una perdita fcar. 
Dunque B riceverà soltanto a (ti — a?) —io:. QuesU quantità si chiami 
(<P)» ^ P^r condizione del problema dovrà essere eguale a d. Ora se le 
quantità positive uguaglieranno le negative sarà d = (9) = o, e in questo 
caso i due cacciatori nulla si dovranno . Se saranno minori , riescirà 
— if = (9), e G dovrà a B una somma d. Se maggiori, sarà d ss (fl>)^ 
e B dovrà d 9, C Avrassi pertanto la seguente 

Equazione del Problema 

à{n — x)--^bx:=zjf,d 
nella quale può essere anche d =z o 

Tom. /• 1^» 
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Soluzione 



I.** Si eseguisca T accennata moltìplica, a.® Si aggiunga 4: d. 5." Si 
sciolga la a? né' suoi fattori. 4-** Si aggiunga x^a-hb). 5.' Si divida 
per a -hb . 6.^ Si ordini per F incognita, e sarà 

an '^ d 



a: = 



Conclusione 

Dunque le scariche a vuoto di B saranno rappresentate dalla for-^ 
mola — «*Tr 

a — h ^ 

Verificazione 
Le scarìche in pieno saranno 

(an «f* <2 \ OH — ^ &n — on ^ <f frn ^ d 
— "=TT J *= , ■ = -2-7- 

B per le scariche in pieno guadagna . . . . a f 2^b ) ^ ^* ) 

Perde per le scariche a vuoto h ( "~t- ) (9**) 

I .^ Suppongasi , che nuUa si debbano i due cacciatori. In questo caso 
è J=:o, e le due quantità (9*), (<P*^) esprimenti il guadagno, e la 
perdita di B sono infatti eguali , per cui zero n' è la differenza , rie- 

scendo in questo caso ambedue , • a.° Si supponga B perdente, e 
debba a C la somma d . In questo caso d è positiva nella formola gene- 
rale trovau per x . Dunque le scariche a vuoto di B sono ^ , e le 

. , . . / an — ► à\ an — +* fe» — a» -— d bn^^d 

scariche m pieno sono 'i "" ( r* ) = j-t = — —^ 

Ma per le prime perde b f , J, e per le seconde guadagna a ( ■ "" , - \ 

Dunque per verificare questo caso bisogna aggiugnere al guadagno la 
perdita d , e vedere se l' espressione , che n' emerge, riesce eguale alla 
espressione della perdita. Ed è infatti 

/ ^^ — <^ \ , oJ)^ '-^ ad '^ ad -^ bd abn '-^bd / ari -^ d \ 

^V.«-+^>' ~ a-+ò ^ a-H b ~ ^ V, a-^ b ) 

Su" Con eguale andamento verificherebbesi il 5.*^ caso. 
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Applicazione 



Si sapponga il totale delle scarìclie essere veimcìnque. La somma 
promessa da C a B sia lire tre,~ e lire dae la promessa da B a G,- e la 
quantità, di cui uno dei due può andar debitore sia lire dieci. Si avrà 

/i = a5,- a = 5; b=i2; dz=sio 

i-v aS . 3+ IO 75+10 

Uunque x -= = — = '_!=: 

^ 3 ^a 5 

Conclusione 
Dunque la formola esprimente nel nostro caso particolare le scariche 
a vuoto del cacciatore B sarà ~^, la quale varierà secondo le di- 
verse supposizioni del valore assunto per d, cioè positivo, negativo, o 
zero; talché si potranno avere quindici, diciassette, o tredici scariche a 

vuoto. 

» 

Ye^ificazions 

i."" Suppongasi, che i cacciatori nulla si debbano. Avrassi daao, 
e quindi 

Scariche a vuoto a; = ^ = i5 

5 

Scariche in pieno n— >x = a5— i5s=io 

■ 

Dunque il cacciatore B guadagna lir. 3Xio=:3oì 

j f , . ^ r Differenza d z=z o 

perde lir. aX»5=3oJ 
2.** Suppongasi perdente B, sarà d positiva, e quindi 

e • r ^ 76 — f- IO 85 

bcancne a vuoto x = i — = — =17 

5 5 

Scariche in pieno n— -j; = a5— 17 = 8 

Dunque il cacciatore B guadagna lir. 3X8 ==24) 

^ 1^ |. y Di£f«r«n«a di perdita dr=r io 

perde lir. ^x^7=H) « io 

5.^ Sia C perdente, e avremo d negativa, e quindi 
Scariche a vuoto x = 1 ~ ^^ c=z ^:^ ^^ 

Scariche in pieno n -^ jr =: aS — i3 = la 

Dunque il cacciatore 'B guadagna lir. 3 X i» = 36) 

perde hr. aXiBsae) 
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Problema YI. 

Con carte numero a sì fanno monticelli b ài egual numero e ài 
pmiti, e la prima carta di ciascun monticello in prospetto wele dieci, s'è 
figura , undici s' è un asso , dodici s' è un due , e cosi di seguito. Le 
altre carte al disotto non vagliono, che un punto ciascuna* Fatti i mon- 
ticelli , e rese le carte , che sopravanzano , se ve ne sono , chiedesi la 
' formola generale esprimente la somma de' punti , che fanno le carte in 
prospetto. 

Raziocinio per l'Equazione 

Ciascun monticello contiene un numero di carte eguale a punti o , 
diminuito di tante carte , «pianti sono i punti della carta in prospetto , 
meno uno , cioè meno la carta istessa di prospetto. Ciò posto : suppo- 
nendo per facilitazione di . calcolo essere jr i punti in prospetto d' una 
carta, ^' quelli di W altra, ^" quei della 5.*, e così successivamente, le 
carte contenute nel i .^ monticello saranno e — (j- — i ) , quelle contenute 
nel 2.^ C'^(y — i)y e cosi di seguito, eh' è poi lo stesso, che dire, 
saranno 

e -4- I — ^; C -f- I — 7"^ e -4- I -^Z" .... 

La somma di queste quantità ci darà la somma delle carte impiegate , e 
sarà 

e— t-i ^ jr -+0— HI — 7'— hc-4- I — /** 

Questa somma, fatto b A numero de' monticelli, conterrà tante volte il 
fattore e -+ i quante unità si contengono in i, e l'ultima 7 avrà per 
accento 6-^1 apici. Dunque questa somma si potrà esprimere così 

Ora, supposta x la somma di tutti i punti in prospetto , che. constituisce 
la quantità incognita del problema, sarà 

e per conseguenza la formola ( 9 ) si muterà in quest' altra 

fc (e -+ i) — a: 
cui aggiugnendo un numero d carte , che possono sopravanzare , e clie 
-.sarà zero , ove non ne sopravanzino , si avrà la formola 

b (c-H- 1 ) — X — 4-d 



i5 

* 

esprimente tutto U numero delle carte proposte, pel giuoco. ì/Ùl questa 
ciarle sono a. Dunque ayrassi la seguente 

Equazione del PaoBLEKA 
b (c-4- i) — a? -f-d ssa 

Soluzione 

i.^ Si aggiunga x, 2.^ Si tolga a. 3.^ Si ordini Fequazione per la 
incognita, e si avrà 

a: =z b (e -fi) -+^ — a 

X ^ Conclusione 

Dunque si avranno in prospetto ' punti .b (c-hi) -4-rf— a 

Applicazione, e Verificazione 

Sieno quaranta le carte proposte pel giuoco. Si facciano quattro 
montìcelli.' Ciascuno abbia diciannove punti. Le carte di avanzo sieno 
nove. Avremo 

a =2 ^o i b=z^ } c^s: 1^ : d ^=1 g 

Dunque x = 4 (^9"^') -+-9 — 4^=4 • 3^-^-9^4^ = 89— 4^=49 

I punti in prospetto saranno quarantanove , ed avremo una figura, un 

asso, un due, ed un sei. 

Problema VII. 

In un testamento si trovò così scritto ; se mi nasce un maschio lo 
instituisco erede in due terzi, e lascio U resto aUà madre: e se mi nasce 
una femmina la chiamo erede in un terzo, e lascio U resto alla madre. 
Ora nacquero ad un parto un maschio, ed una femmina. Quanto darassi 
alla madre, al figlio, ed alla figlia, perchè si adempisca la volontà del 
testatore. 

Raziocinio per l'Equazione 

Chi^unisi m V asse paterno , ed or la parte della figlia. Se in un 
terzo è la figlia erede , e il resto tocca alla madre , toccherà ad essa il 
doppio della figlia. Dunque 2x * Se due terzi toccano al figlio , e un 
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terzo tocca alla madre , il figlio avrà il doppio della madre. Dunque 4^. 
Ma queste tre parti prese insieme debbono assorbire V asse pateAio. 
Dunque si avrà la seguente 

Equazione del Problema 

Soluzione 
I.® Si sommino le or. 3.° Si divida per 7 , e si avrà 

m 

a: = — 

7 

Conclusione 

Dunque si dovrà dividere Tasse paterno in sette parti eguali. Una 
^ queste darassi alla figlia, due alla madre, e quattro al figlio. 

Verificazione 
Le tre parti debbono formare m, cioè l'asse paterno. Ed è infatti 

m ikìfi Ani nifi 

^^^ «■*• ^^^ ^J« ^^^ - ^^^ wmtm «M 

7 7 7 ~ 7 ~ 

Applicazione e Verificazione 

Sia Tasse paterno di lire trentadue mille quattrocento quaranta cinque. 
Si avrà m = 3^44^ 

Dunqne or 5= ■■ =;= 4655 . Parte della figlia . 

2x = a • 4655 = 9270 Parte della madre. 

4xp= 4 -4655 «= i854o Parte del figUo . 

Somma per verificazione Sa 44^ Asse paterno • 

Problema Vili. 

Un servitore avea lire a, quando ricevette il salario di n mesL 
Dopo un numero m di mesi aveva già spesa una parte -^ del suo dena- 
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ro^ e mcosso il salario degli m mesi si trovò con Ure b . Sì domanda 
quanto avesse al mese. 

Raziocinio per l'Equazioici 

Sia a: il salario ricercato. Quando ebbe il salario di n mesi, com- 
preso il suo denaro a, egli avrà avuto a^^nx. Ma m mesi dopo aven- 
done spesa la parte -^ , gli sarà rimasu soltanto la parte ^^— ^ del suo de- 
naro cioè ifL±!ÌilÌ2llEÌ , Riscosso il salario di mesi m avrà avuto 
^^ ^ {a^+nx) (q—p) j^^ questo denaro debb' essere uguale sl hio ò . 
Dunque si, avrà la seguente 

Equazione del Problema 

Soluzione 

i.o Si moltiplichi per q. a.* Si eseguisca l'accennata moltiplica. 
ZJ" Si sottragga o^ . 4 ° Si aggiunga ap . 5.*" Si sciolga la x ne' suoi 
fattori. 6.'' Si divida pel coefiSciente della a:, e si avrà 
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»»g-hn(g— p) 

Conclusione 
Dunque il servitore avrà avuto al mese ure ^ ^^ te—y) 

Verificazione 

Il salario di mesi n è ^ ^ ^Mp-^nag ^ ^^. ^ggj^^^^ jj^^ a , che il 
servitore aveva, egli avrà avuto in tutto 

nbq-hnap — iioq nbq ^ nap — naq -f* g^ H- anq — anp nhq -h amq 

mq-^nq — np ^^ m^'-f. ng — np ~ mgH-n<7 — "P 
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Presa k parte ^ dì quesU .omma per la spesa fatta «usseguentemen- 

te, si avrà la somma rìdotu 

( g .^ p ) ( hnq —I- fl»»^ ) ^^ (^ — p) ( ^ — h afn) bnq *+ amq >— bpn^^ amp 

q { mq H- n^ — np ) '"^ '-^^riq^-^np ntq^^ nq — np 

A questa somma aggiunto il salano di mesi m , cioè — ^ ^ 

5mi —1- owtf — bpn — » amo — f- mba — f- map — Tiuig b ( mg -4- ^ — np ) _ 

SI avrà — = = • * = o 

mq — h 7ig — np mq --f- n^ — np 

eh' è la quantità di denaro , clie il servitore si trjovò d' avere per ultimo. 

Applicazione 

Si supponga, che il servitore avesse lire sei, quando ricevette il sa- 
lario di cinque, mesi. Due mesi dopo abbia speso tre quarti del suo de* 
naro , e riscosso il salario di questi due mesi , trovisi con lire novanta- 
nove. Avremo 

n„«^,« . 6-3-f-4(99 — 6) _ 18-^4.93 iS-HSya _ 890 _ 

Dunque x= ———^^^—j^ - 8^5. i " TI^T ^ - ^^ 

Conclusione 
Dunque il servitore aveva lir. So al mese. 

Verificazione 

Il salario di cinque mesi è.Ur. i5o, cui aggiunte lir. 6, che il 
semtore aveva, si avranno lir. i56. Sottratti tre quarti di questa somma, 
cioè lir. 1179 si avrà il resto , eh' è , lir. ^9 ; al qual residuo aggiunto il 
salario di due mesi , cioè lir. 60 , si avranno precisamente lir. 99 come 
portava il problema. 

Problema IX. 

Tre amici B , C , D hanno preso in comune de' viglietti di lotto. Il 

giuoco di B con quello di C fa lire a; quello di B col giuoco di D fa 

lire e; e quello di C col giuoco dello stesso D fa lire r. Si cercano le 
formole generali esprimenti il giuoco di ciascheduno. 

Raziocinio per l'Equazione 

Sia X il denaro giuocato da B. Sarà a*— x^ quello giuocato dst C, 
e e — ^ a: quello , che ha giuocato D^ Ma i due giuochi di C » e D deb-^ 
hono formare lire r« Dunque si avrà la seguente 
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Equazioice bel Problxka 
a — x^-^c — xznr 

Soluzione 

i.^ Si sommino le a?. 2.^ Si aggiungano nx . 3.^ si sottragga r • 4«^ Si 
or<Uni per a: , e si divida per 3 , e si avrà. 



CoNCLUSIOinC 

a— f*e — r 



^a^^a — e -4- r o — e — f- r 



ac — a— c-+r e — a— 4-r 



Sarà dunque il giuoco di B 

Il giuoco di C ... a — xzzza — ( j =r 

Il giuoco di D... o — a?=:c — (^ lH-Lj ;= 

Yekificazione 
I due giuochi di G e D debbono fare lire r. Ed è infatti 

a^^c ^ r e— 'a *-f* r ar 

a a a 

Applicazione 

Faccia il giuoco di B con D lire ventiquattro ; quello di B con G Ere 
ventano; e quello di C con D lire ventisette. Avrassi 

a=3i jc = a4;r=ra7 
Dunque U giuoco di B sarà . . . ^'-^^-^7 _ iiri^ = 4 = ^ 

QueUo di G "-^4 -^^7 _ 4»-^ _ ^ - x^ 



a a a 



E queUo di D M-""+'>7 ^ s*-" = il = iS 



Conclusione 



Dunque B avrà giuocato lir* 9; C ir. I3> e D lir. i5 



rom. /. 



e* 



N»" 
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VERIFICAZIOinB 4 

C-4-D= in -^ i5 = a7 = r 
B-+-D= 9-+- i5==:ì4=c 
B-f-C =• g-i- i3 = ai=a 

Problema X. 

« 

Un padre lascia morendo ad alcuni figli un asse , che si dividono 
i^ questa maniera. Il i.^ riceve lire a , e la m."'"** parte del residuo; il 
3* lire 2a , e la m.*'"** parte del residuo; il 5.° lire 5a , e la m.'*'"^ 
parte del residuo , e così di seguito. Fatte queste divisioni si trova , che 
F asse è stato egualmente diviso ti*a' figli. Quanti erano i figli , quanto ri- 
cevette ciascuno , ed a quanto ascendeva 1* asse paterno. 

« 

Raziocinio per l'Equazione 
Sia oc l'asse paterno. La parte del \? sarà a^ , e levata questa 

. , ,,, /x — a\ mar— am — a:— »-a (m—- i)(a:^o) 

parte rimarrà dell asse paterno x — a — ( ) =- — 



m ^ m m 



a. avrà avuto aa più la m. parte di — ao, cioè 



m 



Aa 



(m — i)(j:— a) aa siam* ^-^im — i ) (a:— o)— aam (m— i)a>— 3am— 4-a— 4-aam* 

m Tìi m 

Ma così dividendo l' eredità si trova , che le parti de' figli sono egualL 
Dùnque paragonando la parte del i.'' con quella del 2.^ si otterrà la 
seguente 

Equazione del Problema 



Soluzione 

I .• Si moltiplichi per m» . a.® Si sottragga cm* , e (m— i) ce . 3.*" Si 
aggiunga am, e si avrà 

a::sza'^am'^ — aaii»s=: a (m— i)* 
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P 

CoJfCLUSIONK 

X.' Dunqae Tasse paterno sarà rappresentato dalla formola a (m— i)^ 
a.** Per trovare quanto abbia ricevuto ogni figlio si sosdtuisca neUa es- 
pressione della parte del i.' alla oc il suo valore qui trovato, e si otterrà " 

a-f. _ =0-4- ' == ZT- = — r == « ("»—') =(9) 

3.^ Il numero poi de' figli sarà eguale all'asse paterno per la parte di-» 
viso, che tocca a ciascun figlio, e conseguentemente sarà « - 

a(m— i)* • (.117— i) (m— i) 
a(in— 1> o(m— I) 

VERIFICAHIOIfE ' 

Per verificazione si provi a sostituire alla quantità x il suo valore 
nell'espressione della parte superiormente trovata pél %* figlio , e. u vegga 
se riesce, come debb^essere, identica a quella del i.^ Si avrà 

aa/7» + (/TI— 1)0: — 3am.^a aaro -+«(11»— i) — 3am-i-a aam -4*aiii — 3a7i» -f-Jom— o^Soin -»Ki 

2 a a 

TU . ''^ "B 

3 a 

::x = a??!'— a=a(m— i) =: (^<p^ 

m 



Applicazione 



Il i.*" fi<»lio abbia lire cento, più la decima parte del resto; il nT 
lire duecento -più la decima parte del resto; il S."" lire trecento più la 
decima parte del resto, e così di seguito. Si avrà 

a:= ioo;77i= IO 

Dunque x = 100 (10— 1)*= 100 . 9*= 100. 81 =8100 

Conclusione 

\? Dunque l'asse paterno era di Ut. 8100 
2.^ La parte del i.** figlio, e d'ogni altro sarà 100(10—1) ^ ipo . 9 = 900 

•% % f% y « 8100 Ot 

5. 11 numero de figli sarà = _ = 9 ^ 

*» 900 9 
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Verificazione 



Si prenda la parte di ciascun figlio dall' espressione trOTata per 
quella del 2.*, e si avrà ancora lir. 900 . Infatti 

aa-f.^ s= aoo-H = aoo -+ 729—30 -f- 1=1930— 30=900 



m •"<> 



Pro blema XI. 



Vi sono due fontane, una delle quali colle sue acque riempie in 
ore m una data capacità , e l'altra la riempie colle sue separatamente in 
ore n . Quanto tempo impiegheranno a riempirla riunendo le loro acque. 

Raziocinio per l'Equazione 

Sia ^ il tempo cercato. Presa la capacità , di cui si tratta , come 
una unità qualunque, la prima fontana, ch'essa sola la riempie in ore m, 

vi verserà in un' ora una quantità d'acqua espressa da — , ed in un nu- 
mero x d'ore vi porterà — d'acqua. Similmente nello stesso tempo la a.* 

fontana vi porterà — d' acqua. Ma queste due quantità dehhono essere 

uguali ad uno, dovendo riempire la capacità, che si è supposta una unità 
qualunque. Dunque si avrà la seguente 

Equazione del Problema 



X X 

h — 

m n 



Soluzione 

« 

i.^ Si moltiplichi per mn . 2.° Si sciolga la x ne' suoi fattori 
3»^ Si divìda per m-fn , e si otterrà 

mn 

X 8= 



Conclusione 
Dunque le due fontane coUe loro acque riunite empiranno la data 
capacità m of^ , ■ 

* ro-4-7i 



t 



2t 



Yttiinckzioìit 



Dividasi il valore qui trovato primamente per fn • ed avrassi — 2 — 

* * *■ m — f- n 

quantità d'acqua versata nella capacità data dalla i.* fontana; poi si di- 
vida per n , e si otterrà ^ ■ ^ , quantità d' acqua versatovi dalla a .* Som- 
mando queste due quantità si dovrà avere uno. Ed è infatti 



m n m — +- n 



m-^n . m-+i» w» — h » 



APPLICAZIONE 

Suppongasi , che la i .* fontana empisca da se sola la data capacità, 
in ore due, e mezza; e la 2.* in ore tre, e tre quarti^ Avrassi 

I 3 

a 4 

Dunque x r= ^^^^^ ^ ^^ = i— ^ =i=2lli=l! = i.«,J 



CONCLUSIONS 

Dunque la data capacità colle acque riunite delle due fontane A 
empirà nel tempo di un'ora e mezza. 

Yeripicaziohe 

3 3 33 3. A 3.4 3 6 3 a 5 



A a A a a. 5 xS.a 5 x5 & 6*5 

"T ~ 5 .i5 



Come si dovea trovare. 



Problema. XII. 



Un negoziante accresce il suo capitale di una parte m.'**^ ogni anno, 
dopo avere sottratta una somma di lire a per le spese occorsegli durante 
r anno. Dopo n anni il suo capitale trovasi aumentato di lire h . Si do* 
manda il primo capitale. 
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Raziocinio per l'Equazione 

Sia X il capitale cercato. Dopo avergli levate lire a sì ridurrà ad 
x^a. Essendo in generale 

p pm^^p _ ^ / m-+i \ 

si deduce, che ogni quantità accresciuta della sua parte m/''"* è eguale a se 
stessa moltiplicata nella frazione^ . Si avrà quindi x — a accresciuto della 

sua parte m/'"^ espresso da , e sarà questo il capitale 

del 2.^ anno. 

Toltevi lire a nel a. anno si avrà , ossia 

m 



{ X — a ) ( m — f* I ) *-^am 



m 



j cui aggiunta la sua parte m.'^'^'' sarà 

Il _^ (jc — a)(Fn—hi)* — am ( m — f- t ) 



in 



C(a: — o)(m-4-i) — ami ^m— hii 

j ^ — ^ — 5 r~^l "= 

r espressione del capitale del 3.° anno. 

^ , , ,. . ani^ . , ( jc — a) (mH- I )* •— am (m— 1- I ) — am* 

Toltevi ancora lire a, ossia — si avrà 



m »» 



«he accresciuto della sua parte m.'''"'* ci darà pel capitale del 4-** anno 

(x' — a) (m— hx)3 — am ( m -4- O * — Q^^'^ ( m >-+ i ) 

m 

Seguendo la legge indicata in queste forinole dopo un numero n di anni^ 
il capitale dell'anno n -h i sarà espresso dalla formola 

\x — •ajvm+i} — am(,m-4-iJ — am \m-{*ij — am^m-4-iJ .,.*,^am ^m-4-iJ 

m 

Ma dopo questo numero d'anni, il i.® capitale x debb' essere aumentato, 
di lire b. Dunque si avrà la seguente 

Equazione del Problema 

r .r — a) (m H- I J — «'^ \ 'w — H I j — om(m— f-ij ... am ^m— f-ij 

S i... ' ' — '~ ■ *■ — - - ^ZZ OL 

n 
m 

Soluzione 

I.** Si moltiplichi per m'*. 3.** Si eseguisca la moltiplica accennata 
oel i.** termine del i." membro. 5.** Si sottragga m'^a: . 4-^ Si portino 



tulli i terroim, che non contengono la x nel a* membro, scrivendoveli 
col segno contrario a quello, che hanno attualmente nel i.** 5." Si divida 
pel coefficiente della x , che riesce ( m -f- i ) »•— m'* , e si avrà 

(A)x=: 7~T~^ n ' '. 

Conclusione 

« 

Dunque il capitale del i.^ anno sarà stato di un numero di lire 
rappresentato dalla formola (A). 

Yekificazione 

Ci dispensiamo dal verìficare la soluzione generale , perchè impor- 
terebbe una troppo nojosa complicazione di operazioni; Terìficheremo 
però la soluzione nel caso partióolare della seguente 

Appucazionb 

Accresca il negoziante di un quarto per anno il suo capiule, dopo 
averne sottratta una somma annualmente di lire tremille, e duecento per 
le sue spese ; e dopo due anni il capitale si trovi aumentato di lire di- 
ciottomille. Avrassi 

a =3200; m = 4; w = 2; 5= 18000 

18000 • 4 -^'ànoomS «^3200 • 4 • ^ 18000 • 16 >-4* 3aoo ( a5 — f- ao ) 4^^000 

Dunque x^ p— j; = ^sZITé— = T" """^ 

Conclusione 
Dunque il i.^ capitale era di lir. 480^0- 

TsRIFXCAZIONE 

Nel i.° anno sottratte lir. Ssoo da 48000 restano lir. 44^00' I^ S^^^^ 
dagno del i.** anno è ^^ == iiaoo. Dunque il capitale del 2.° anno 
era lir. 448<>^ ^ 11200 c=: 56ooo. Sottratte anche nel 2.^ anno Ur. 3200 



000 



^4 

restano tir. Sa 800. Il guadagno del a.^ anno è -~^ = i5aoo» Dunqne 

il capitale dopo il a.^ anno sarà Ur. SaSoo *-f- i53oo = 66000. Se da 
^esta somma si leverà il i.^ capitale si avranno per residuo lir. i8ooa, 
eh* è precisamente l'aumento supposto. 

Problema XIII. 

Un terren]ft>to abbattè in varie scosse molte case di una città ^ in 
una ne rovesciò la n.**™^ parte ; in un' altra la m.'*'"<" , e in tutte le suc- 
cessive la r.""*'*, talché rimasero solo in piedi case numero a. Quante 
case avea la città innanzi la prima scossa. 

Raziocinio per l'Equazione 

Sia X il numero delle case , che si cerca. Nella i .* scossa il ter- 
remoto abbattè case —, nella 3.* — , e nelle altre — , Se a queste case 

rovesciate aggiugneremo le superstiti si otterrà il totale delle case , che 
contava la città avanti la prima scossa. Avrassi pertanto la seguente 

Equazione del Problema 

X X X 

— • •-+- — *-!- — m). a £=: K 
m n r 

Soluzione 

1.** Si moltiplichi per mnr. 2.^ Si sottraggano nrx y rrnioc^ mrx. 
3.^ Si ordini la equazione per x . 4*^ ^^ divida pel coefficiente totale 
della X , cioè per rm(^i — i) — /j(m-+.r), e si avrà 

amnr 



rm(n — r) — n(m^^T) 



Conclusione 



Dunque 1^ città avanti la prima scossa aveva un numero £ case 
Taimresentate dalla forinola — ; : ; 



a5 



Verificàzionc 



La parte n.*'"** sarà. 



mra 



La parte m/*'^ — ; : ; — 

*^ r rm(7i— i) — n{m 



rm ( n — I ) — w ( m — +. r ) 



La parte r/"»« . . . • -;--r- — -- — — — —-^ 

i • nn (n — i) — n(m — l-r) 

Sommate queste quantità, ed aggiuntovi il numero a di case rimaste in 
piedi dovrassi ayere la formola trovata per x . Ed è infatti 

ynra •+ nra -^ mna mra -4-nra -4- mna ►+ armn - arm - anm * anr amnr 

rm{n'i)-n(m-^T) rm {n- i)-n(m^r) rin(«-i)-j»(mH-r) 

eh' è r accennata formola. 

Applicàziozce 

Si supponga, che nella prima scossa il terremoto abbia abbattuto un 
ventesimo delle case , nella susseguente un decimo , e nelle altre una 
quarta parte, cosicché rimanessero superstiti soltanto duecento quaranta 
edificj. Avremo 

TX ao • IO • 4* ^4^ iqaooo loaooo loaooo 

Dunque x =: ; --^ — 7 — r7T=":; : — "7"^ 5"=-^^ — =400 

^ 4, IO (ao— i)— ao( io-i«4) 4**®'* 9*^^® ''4 700— aoo 480 ^^ 

Conclusione 

Dunque le case della città innanzi la prima scossa di terremoto 
erano 400- 

yERIFICAZlON£[ 

Ventesimo di 4^0 * • . . . 20 

Decimo di 4^^ 4^ 

Quatto di 4<>o • • '^o 

Somma delle case abbattute 160 

Se da 4<^^ ^^^^ ^^ toglieremo i6x) si avranno di residuo case 2^40, come 
accenna il problema. 

Problema XIY. 

Dati ' due numeri trovarne un terzo , il quale aggiunto al minore dei 
dati , e dal maggiore sottratto , abbia il residuo al composto una data 
cagione qualunque. - 

Tom. L d* 



a6 



Riziocmio piR LEquAzioinE 



Esprima oc il numero cercato. Il numero maggiore dato sia z^ , il 
minore q . La ragione , in cui deve stare il residuo al composto sia ; : i : m . 
Per condizione del problema si ayrà l'analogia 

p-^-x : q ^ X II i im (9) 

Fatto il prodotto degli estremi, e de' medj si otterrà la seguente 

Equazione del Problema 
5c — H ^ =3 pm ^^ma: 

Soluzione 

I.* Si aggiunga mx. a."" Si sottragga q. Z!" Si sciolga la a: ne' 
suoi fattori . 4-^ i^^ divida per m — 4- i , e si avrà 



X = 



Conclusione 



: m 



Dunque il numero cercato sarà ^^ — S 

Verificazione 
Sostituito il valore trovato per la x nella proporzione ( 9 ) si avrà 

Si moltiplichi la i .■ ragione per m h- i , e sarà 

mp^p ^mp-^q ; mq^q ^mp^q ;; i -, m 
E riducendo 

p-^q : m (p^q) ;; i ; m 
E divìdendo la i .• ragione per p^q sì avrà finalmente 

I : m : : I : m 
Come doveasi trovare. 
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Applicazione 



Sia il numero maggiore cento , il minore venti , e la data ragione 
sia di uno a quattro . Sarà 

p ^ xoo ; g ^ ao ; m =: 4 

Dunque x s ^^^ t= — __ = -- = 76 

CONCLUSIOHS 

Dunque 76 è il numero cercato. 

Yerificazionb 

Da 100 sottratto 76 si ha il residuo ti^i e aggiunto il 76 al So si 
ha 96. Quindi si verifica la proporzione ^ 

nella quale il prodotto degli estremi è 96, come lo è pure quello dei 
medj. 

Problema XV. 

L' età di una persona è mJ'^'* di quella d' un suo figlio . Dopo 
quanti anni diventerà nP^ 

Raziocinio per l'Equazione 

Facciasi a: il numero degli anni, di cui si cerca. Si chiami 9 l'età 
del padre ; quella del figlio sarà — . Dopo anni x il padre avrà anni 

9 — +• X , ed il figlio — — h Jp • Ma dopo questo tempo V età del padre 
debb' essere n? di quella del figlio. Dunque si avrà la seguentei 



Equazione del Problema 

f — h jr = n f -4- -^ ì 

Soluzione 
i.^ Si moltiplichi per m. 2.^ Si sottragga mnx^ e 199. S.^ Si sciol- 



A t 



gano ambedue i membri dell'equazione ne' loro fattori* ^.^ Si divida per 
m-^nmj ossia per tw ( i — n ), e si avrà 

p ( n'—m) p {m — n) 

' m(i — n) ' m(7i-7-i) 

Conclusione 
Dunque T età del padre diventerà tì,"^ ^ quella del figlio dopo 

anni — ( ) 

Verificazione 

Dopo questi anni Tetà del padre sarà. . . p .+ — f ^_" ) (^) 

Quella del figUo -^ -^ ^ {^^ ) (9') 

f Per verificare la soluzione bisogna moltiplicare per n la quantità (9'), e 
' vedere , se diventa eguale a (^). Eseguendo questa operazione si avrà 



(p p {m — n] \ _ 21 

m min — x) / m 



a ^ a a 



p (m — '*)\^^'*^ n^m— 71^ ^ P — ^ P — f- ti ^ m — 71 p 



771(7»— X) / m 77»7l — m 17171 — 771 



np 771 71 p 

— — — ^ ^ p 
mn-^ tn 



— ( 21—? ) eh' è precisamente la quantità (q ) . 



Applicazione 



Sia Fetà del padre d'anni sessanta, e quintupla di quella del figlio. 
Si cerca in quanti anni potrà diventare tripla. Avrassi 

^s=6o;77i=5;n = 3 
_-. 60 (5 — 3) 60 . a 60 

Dunque x = ^^3^^^ = -^7^ = -^ = i» 

Conclusione 
Dimque diventerà tripla dopo 12 anni. 

YERinCAZIONE 

Dopo 12 anni il padre avrà 72 anni, e il figlio ne avrà 24; dove 
si verifica l'età del padre tripla di quella del figlio. 

Problema XVI. 

■ 

Dato un numero qualunque dividerlo in tre parti tali , che l' ec- 
cesso del numero medio sul minore sia un dato numero, e sia parimenti 
un numero dato l'eccesso del maggiore sul medio. 
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Raziocinio per l'Equazioke 

Sia a il proposto numero da dividersi. Rappresenti p Y eccesso del 
medio sij minore, e q l'eccesso del maggiore sul medio. Chiamato oc 
il numero minore, il medio sarà cc-^p^ ed il maggiore x— »-p -+-^ . 
Ma questi tre numeri debbono essere uguali ad a. Dunque si avrà la 

m 

seguente 

Equazione del Problema 

Soluzione 

i.** Si sommino le x . a.'^Si sottragga ap, e q . 3."* Si divida per 5, 
e sarà 

g — ap — g 
X j 

Conclusione 
Dunque u numero minore sarà 

Il „edio ...... izi^ni -^p= ii:2P=ii±i£ = ir!:p:3 

Il maggiore. .... .^if^fZl +p + 3= a~>p--g^-f3p + Sg ^ «+P+», 

YEKincizionB 
Jja somma di questi tre Dmueri' deve formare a . Ed è infatti 

a—»p—g ■a_f.p — q o — f- p — f- aqi 3a 

3 ^^ 3 /^ 3 3 

Applicazione 

Il numero da dividersi sia duecento trenta. L'eccesso del medio 
sul minore sia tredici, e quello del maggiore «ul medio sia ventinove» 
Àvrassi 

a = oBo ; p = 1 3 ; g £= 39 
T% a3o— «aó— -aq a3o — 55 175 -^ i 

Dunque x« . ? = _-^> = -- = 58 - 



5o 

CoKCLVStoinc 

Dunque il numero minore sarà ^^T 

H medio 71 -f 

n maggiore 100 -j 

YERinCAZIOlTE 

58y-*.7i f -H-ioo i. = a29j = !i5o 

Problema XVII. 

Si domandano due numeri, de' quali il minore ^tia al maggiore 
nella ragione di m : n , e il cui prodotto vaglia q volte la loro somma. 

Raziocinio per l'Equazione 

Sia a: il numero minore ricercato. Per condizione del problema il 
maggiore sarà il 4* termine della proporzione mim: « : 4. r= !!^ . La loro 

somma sarà x -*-— = ^^^^^^ = a? ( -— — ) ^ ed il loro prodotto — • Ma 

questo prodotto debb' essere uguale a q volte la somma. Dunque si 
avrà la seguente 

Equazione del Problema 



nx 
m 



='K^) • 



Soluzione 



Questa equazione sebbene ci si presenti coli' incognita elevata al 
quadrato, pure è del primo grado, giacché dividendola per x, abbiamo 

(m -4- n \ 
'-;;r) 

i/^ Si moltiplichi per m. 2.^ Si divida per n , e si avrà 



IIX 

m 



a 



n 



5i 

CONCLUSIONB 

Dunque il numero minore sarà . . . ^ ( m -+ n ) 

q 

Ed il maggiore — (m-4-n) 

Verificazione 

I due numeri debbono stare fra loro nella ragione di m : n. Ed è 
infatti 

JL (m— Hn):-*-(F»— f-Fi);: -2-^: — ::m : n 
n m n m 

Colla stessa facilità si potrebbe verificare, cbe il prodotto dei due nu- 
meri vale q volte la loro somma. 

Applicazione 

II numero minore stia al maggiore nella ragione di 3 : 3, ed il pro- 
dono dei numeri sia il sestuplo della loro somma* Avrassi 

m = !2; n= 5,- ^ = 6 

Dunque x = Y(a-t-3) = a.5=io 

Conclusione 

Dunque il numero minore sarà io 

Il maggiore - X ^^ = — -=^10 

• . . ■ 

Verificazione 

La somma de- numeri è 2 5. Il loro prodotto è i5o, eh' è precisa- 
mente il sestuplo di 25, 

Colla stessa facilità si vedrebbe , che il noiinore sta al maggiore nella 
ragione di m : n. 

Problema XVIII. 

Due pesi l'uno minore di libbra a, l'altro maggiore di libbra b 
sono sospesi all'estremità d'una verga inflessibile, che ha diti m di lun- 
ghezza. Domandasi qual punto della verga dovrebb' essere sostenuto, per- 
chè i due pesi fossero in equilibrio; ossia, eh' è lo stesso, si domanda a 



quale distanza trovasi questo punto dalFuna, e dall^ altra estremità della 
verga. 

Raziocikio per l'Equazione 

Sia X la distanza , in cui è il punto d'equilibrio dalla parte del peso 
maggiore , la distanza dalF altro sarà m — a: , e per condizione del pro- 
blema avrassi la proporzione 

Fatto il prodotto degli estremi, e de' medj si otterrà la seguente 

Equazione del Problema 
ba: = am — aa: 

Soluzione 

i.** Si aggiunga aoc. 3.* Si sciolga la x ne* suoi fettori. 3^^ Si dì» 
vida per b ^^ a^ e si avrà 

am 



Conclusione 



Dunque il punto d'equilibrio preso dalla parte del peso maggiore 
espresso dalla porzione della verga . ; e la distanza d'esso punto- 

. ^ m am am ■—4* hm — — am hm 



sarà espresso 

am — f- bm ■— am hm 

6—4- a» 



dall' altra parte verrà rappresentata da m — r — -r 



Verificazione 



Sta infatti , : —^ w am i hm w a \ h 

a— +- a 



Applicazione 



11 peso maggiore sia di libbra sette , il minore di libbra cinque , e 
trentasei diti sia lunga la yerga. Avrassi 

a =s 5 ; 6 = 7 j m = 36.. 

^ 5 .36 _ i8o 

Dunque x = - — -;; _ _ = ,5 



ij -^ 7 I5k 
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Conclusione 



Dunque il punto d'equilibrio sarà posto alla distanza di i5 diti dal 
peso maggiore ^ediSG^^iSssi dal minore. 



Verificazione 



Se i pesi fossero stati eguali è evidente ^ che il punto d'equilibrio 
§arebbesi trovato precisamente nel mezzo. della verga: ma siccome uno 
di questi è minore dell* altro , cosi il punto , di cui si tratta , dovrà es- 
sere situato proporzionalmente alla forza dei due pesi. Nel nostro caso 
si verifica infatti la proporzione 1 5 : a i : : 5 : 7 

Problema XIX. 

Un. mercante ha due qualità di vino. Il migliore costa m soldi 
alla pinta , e T altro ne costa n. Mescolando i due vini vuol fare q 
pinte da vendere a soldi a la pinta. Come eseguirà la mistura. 

Raziocinio per l'Equazione 

Sia X il numero delle piote del viAo di prima quahtà, ch'entrano 
nel misto. Quello della 2.' sarà ^ — x. Egli è chiaro , che la quan- 
tità mx esprimerà in soldi il prezzo del vino impiegato della prima qua- 
lità , e /i ( y — a: ) quello della a.* -, quindi mot: H- n ( ^ — x) sarà il 
prezzo ' totale della mistura. Ma pinte q a soldi a la pinta importano 
soldi ag , e questa somma debb' essere eguale ad mx — «. n (^ — x). Dunque 
si avrà la seguente 

Equazione del Problema 
mx -+n(4/ — x) = aq 

Soluzione 

z.^ Si eseguisca l'accennata moltiplica. 2.^ Si sottragga n(/. 5.^ Si 
sciolgano i due membri ne' loro fatiorir 4*^ ^^ divida per m — n, e sarà 

Tom. L •♦ 
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CoiCCLUSlOlfE 



9(a~n) 



Dunque del vino migliore entreranno nella mistura pinte ^ 

E deff inferiore g--g(^=-^W ^~^"~:;^"^'^ = ^^:^ = g(!!^:::^) 

VxRIFICAXIONE 

Le pinte del vino migliore costano . . * . mq f —Hi? j 

Quelle dell'inferiore nq f '^^ ^ 

La somma pertanto del prezzo totale sarà 

(a — n \ / m—a \ ^^ mqa — mnq — h mnq — nqa ^_^ / m^-^n \ 

Come doveasi ti*ovare. 

Applicazione 

Si supponga, che il vino migliore costi otto soldi, e due l'inferiore 5 
e che voglia £aire due pinte da vendersi a quattro soldi la pinta. Avrassi 

Dunque* = a(i^^)= ili = A =: | 

Conclusione 
Dunque impiegherà — di una pinta del vino migliore, e dell' iufe* 



jiore » - T = — r- = T = 'T 



9 

Verificazione 

Si verifica primamente , che due terzi di pinta di vino mighore , ed 
una pinta, e un terzo dell'inferiore fanno due pinte. Il valore poi di -r 

di pinta a soldi 8 sarà soldi 5-r 9 e quello di pinte i-r a soldi 2 sarà 

soldi 2—; conseguentemente la somma di questi due valori sarà di sol- 
«5 

di 8, eh' è precisamente l'importo delle due pinte di vino, che TogUonsi 
vendere a soldi 4 1^ pinta. 
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Problema XX. 

Un legatore di libri yende due libri l'uno di fogli m per soldi e, 
e Taltro di fogli n per soldi e, ambedue legati egualmente, e della me- 
desima qualità di carta e stampa. Si domanda quanto faccia pagare la 
legatura* 

Raziocinio per l' Equazione 

Sia X il numero de' soldi posti in conto per la legatura. Il prezzo 
della carta che vi ha nel i.^ libro sarà di soldi e-* or, e quello della 
carta del n!" e — x. Per condizione del problema si avrà la proporzione (o)) 

e '^ a: : e — a? : irn : n 
Fatto il prodotto degli estremi, e de' medj si otterrà la seguente 

Equazione del Problema 
cn — nx=s me — moc 

Soluzione 

!.• Aggiungasi mx. 2."" Si sottragga cn. 5.*" Si sciolga la a? ne^suoi 
fattori 4** Si divida per m -^ rij e si avrà 

me — eh 



m'-^n 



Conclusione 
Dunque la legatura costa -^lUiii 

Verificazione 

Infatti neUa proporzione (9) sostituito il valore trovato per la x ab- 
biamo 

• /77i« — C7i\ /me — cyi\ 

e — ( ]:e — 1 ] t: m : n 

\ m--'n / \ m — n / 

Rìducendo al medesimo denominatore la i.* ragione si otterrà 



Semplificando 



em -^^ crt'^^ me — #- cn em — cn — me — |- cn 
— — — ^— — — ^ : ' : : m i. n 

»n — * li m «— 71 

• cm — me cn ^^en 



m~^n OT — » 



: : m \ n 



0«i» m(^=^).n(.^=:^):.m'.n 

xm'^n/ Km'^n/ 



>^ 
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Dividendo la prima ragione pel fattore comune si avrà finalmente 

m : n : : m : n 

Applicazione 

Suppongasi, che il i.^ libro contenesse quarantotto fogli, e si fosse 
venduto per quaranta soldi; che il 2.^ contenesse fogli settantacinque, e 
si fosse venduto per soldi cinquantotto. Avrassi 

m = 48 ; e = 40 i ^ = 75 j e = 58 

— . 48.58 — 4® • 7^ ^784 — 3ooo — ai6 

D««q»e * = . 48-75 = 4«--75 = -17 = « 

CONCLUSIONB 

Dunque la legatura costava 8 soldi. Conseguentemente il prezzo 
della carta del i.^ libro importava soldi 32, e soldi 5o quello della 

carta del 2.* 

* 

Veripicazions 

Se l'operazione è esatta i prezzi trovati della carta debbono essere 
proporzionali alle quantità de' fogli della carta istessa. £ si verifica in- 
fatti 

i.^ ss. Ss : ss. 5o : : 16 : a5 
2.** fogl. 48 : fogl. 76 :: 16 ; a5 

Problema XXI. 

Due mobili A, e B distanti tra loro d'un intervallo d si muovono 
sulla stessa linea l'uno incontro all'altro. Il i.^ ha ^ di velocità, e 9 
il 2.^ Ma il i.^ muovesi per un tempo t prima del 2.^ Si cerca il tem- 
po , in cui A incontrerà B , e lo spazio da ambedue i mobili percorso 
prima d'incontrarsi. 

Raziocinio per l'Equazione 

Sia X il tempo impiegato dal mobile A prima d'incontrare B. 
Sarà X — < il tempo impiegato dal mobile B, cioè tutto il tempo, che 
impiega A , meno quello , di cui A precede B. Ma lo . spazio , che si 
percorre da un mobile nel moto equabile per un dimostrato principio di 
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Dinamica è U prodotto del tempo nella velocità* Dunque lo spazio per- 
corso da A sarà Vx^ e quello percorso da B sarà 1^(3? — ^). Ma questi 
due spazj per condizione del problema debbono essere uguali a d. Dun« 
que si avrà la seguente 

EqUAZIOlfE DEL PrOBLEUIA 

Soluzione 

1/ Si eseguisca l'accennata moltiplica. 2.^ Si aggiunga i^. ,5.** Si 
sciolga la ar ne' suoi faUorL 4** Si divida per f^-+v, e si avrà 



Conclusione 

Dunque il mobile A impiegherà un tempo rappresentato dalla for- 
mola -—^ — prima di raggiungere B. 

E lo spazio percorso in questo tempo sarà V f -^ — ^ j 

Il tempo impiegato dal mobUe B prima d'incontrare A sarà espresso 
dalla formola seguente 

£ lo spazio percorso in questo tempo sarà p f ■ " ì 

Verificazione 

Si osservi se lo spazio percorso dai due mobili equivalga a J, 
come esige il problema. Si ha infatti 

Applicazione 

Parta da Milano per Torino un corriere, e sia la sua velocità tale, 
che faccia cinque miglia all'ora: ne parta un altro dopo sette ore da 



V 



58 

Torino per venire a Milano ^ e faccia s^i miglia ali* ora. Si cerca dove 

s* iuconlrerantio i due corrierL Avrassi 

d:=sgo ', y^ S i9 = 6 ; t =z >] 
Si è fauo d = go y perchè 90 miglia è la distanza da Milano a Torino. 

-^ QO -H- 6 * 7 90 — 1-4^ i3a 

Dunque x = \^^' == —77— = 77 = " 

Conclusione 

Dunque il i.'' corriere impiegherà la ore prima <h raggiugnere il a.% 
e lo spazio dal i.^ percorso sarà di miglia i3.5 = 6o. Il 2.^ corriere 

impiegherà ore «22 -3 — = 5 prima d'incontrare il i.^, e lo spazia 

da lui percorso sarà di miglia 5 . 6 = 5o ; cosicché i due corrieri s' in- 
contreranno So miglia distanti da Torino. 

Yerificazione 

Riunendo gli spazj percorsi dai due corrieri si ha 5o--|-6o = 90= j, 
ed incontrandosi alla distanza di 5o migUa da Torino si verifica, che il 
corriere partito da Milano ha doyuto percorrere j6o miglia. 

Problema XXII. 

Un mohUe A colla velocità f^ parta da un dato punto. Un altro E 
colla velocità y-^*-^ sulla stessa Uuea parta dopo un dato tempo t da 
una distanza d per raggiugnere À, che gli fugge d'innanzL Cercasi quan* 
do, e dopo quanto spazio lo raggiugnerà. 

RAziocimo PER l'Equazione 

Sia X il tempo impiegato dal mobile A prima d'essere raggiunto«r 
Sarà x -— t il tempo impiegato da B per raggiugnerlo. Lo spazio per- 
corso da A sarà f^or, e quello percorso da B sarà (a: — f)(f^-4-«'). Ma 
per condizione del problema lo spazio percorso dal primo mobile più 
la differenza d debb' essere uguale allo spazio percorso dal secondo. Dun- 
que avrassi la seguente 
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EQITAZIOltE OBL Pr OBUHA 

Soluzione 

I .• Si esegmsca Y accennata moltiplica, a.* Si sottragga F^x. 5."* Si 
aggiunga Ft^ e vt. 4-** Si ordini l'equazione per ar, e si divida per i^. 
Si avrà 

Conclusione 

, Dunque il mobile A prima d'essere raggiunto correrà per un tempe 
determinato dalla formola — ■■ , e percorrerà uno spazio determi- 
nato da queat' altra formola F \ > 

Il tempo poi impiegato da B per raggiugnere A sarà 

p p "^ p 

E lo spazio percorso da questo secondo mobile sarà 

Verificazione 

Lo spazio percorso dal i.° pih la distanza dy che passa fra i due 
mobili debb' essere uguale allo spazio percorso dal 3.*^ , e si ha infatti 
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Applicazione 

Determinare precisamente il tempo, in cui l'indice dei minuti 
debb' essere in contatto coli' indice delle ore in un orologio per tutto il 
corso delle dodici ore. 

Questo problema per altra via si potrebbe sciogliere più spedita- 
mento^ ciò non ostante lo scioglieremo colle formole del nostro pro- 
Mema per una elegante sua applicazione. 
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Suppongasi , che l'indice delle ore sia in contatto con quello dei 
minuti, talché gl'indici si muovano nello stesso tempo. Perchè l'indice 
de' minuti raggiunga di nuovo quello delle ore , deve percorrere uno spa- 
zio eguale a tutto il quadrante, eh' è 60."*, più lo spazio, che in questo 
tempo percorre l'indice delle ore prima d'essere raggiunto. Ma lo spazio 
percorso da quest'indice, supposta V la sua velocità, e supposto, che si 
muova per un tempo x, è il tempo moltiplicato nella velocità, cioè Vtc. 
Dunque l' indice de' minuti percorrerà uno spazio 60 -¥Vx . Per coudizione 
del problema si ha i2 = 60 , e per la supposizione , che i due indici sieno 
in contatto sarà ^ = o ; e stando la velocità dell' indice delle ore a queUa 
dell'indice de' minuti ;; 5 ; 60 :: i : la, sarà /^= i ,f' z= 11 . Dunque so- 
stituiti questi valori nella formola generale trovata per oc nel nostro 

problema si avrà x t= — = 5 — 

» IX XI 

Dunque il tempo impiegato in minuti dall' indice delle ore sarà 5 — , 
e lo spazio percorso, essendo V^=z i , sarà parimenti 5 — 

Il tempo impiegato dall'indice de' minuti, espresso in minuti, sarà 

esso pure 5 — , perchè gV indici muovonsi nello stesso istante , e perciò 

il tempo, che deve impiegare l'indice de' minuti per raggingnere quello 
delle ore dev' essere precisamente quello istesso, che percorre questo indice 
delle ore prima d'essere raggiunto. Lo spazio poi percorso dall'indice 

de' minuti sarà 60 H- 5 — = 65 — 

II li 

Questo spazio da percorrersi tanto dall'uno, quanto dall' altro 
indice è sempre uguale in qualunque punto dell'orologio suppongansi 
in contatto. 

Sieno in contatto sulle dodici ore , e si cerchi dopo un dato nu- 
mero n di ore in qual punto si troveranno ancora in contatto. Basterà ,. 
com' è chiaro , moltiplicare per n lo spazio percorso da uno dei due 
indici per avere la soluzione del quesito. Sarà però meglio appigliarsi 
a queHo delle ore, perchè il calcolo riesce più breve. L'espressione ge- 
nerale sarà adunque ^ f ^ *~ } • ^^ questa formola, come si è detto, esprime 

de' minuti :. se vorrassi pertanto ridurla ad esprimere delle ore , sapendo , 
che lo spazio percorso dall'indice delle ore per segnare un'ora è. di S 
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minuti, basterà divìdere per 5 l'espressione 5 — ; onde la formola espressa 
per ore sarà '*('"") 

CoNGLUSiom 
Dunque la formola generale, che darà la soluzione di applicazione 

Yeripicazione 

La verificazione chiaramente si ottiene dando ad n tutti que' valori , 
che si vogliono, entro i limiti però delle supposizioni del problema, per 
cui non può essere n > i a . Ritenuti questi valori , che si possono sen- 
sibihnente verificare coli' orologio alla mano , si forma la seguente 

TAVOLA pel contatto dei due indici 

I, e a . Quello de' minuti sarà in contatto alle ore i. 5'—- 

II 

3, e 3 a.io'i^: 

II 

■ 

3, e 4 3. i6'X 

-.-- 1 1 

4. e 5 4. ai'-Sl 

JI 

Quando j' ' '77 

l'indice delle ore/ 6, e 7 ♦. 6. Sa* -51 

sarà tra le ore 1 * * 

7t e 8 7. 58*^ 

li 

8, e 9 8. 43'i 

li 

9» e «o 9-49*~ 

II 

10, e 1 1 IO. 54* JL. 

II 

11, e la . . . la 

Vogliasi sapere a cagion d' esempio , quando i due indici si trove- 
ranno in contatto tra le ore i , e a. Facciasi n = i , e la nostia formola 
Tom. L £* 
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riesce i —y quindi i due indici si troveranno in contatto nel punto di 

un' ora, e di un undicesimo di ora, ossia di ore i , minuti primi 5 , e cin- 
que undicesimi di un minuto primo. 

Fra le a • e le 5. Facciasi n = 2 , e la formola diventa 2 — , ossia 

11 

ore 2^ minuti primi io, e dieci undicesimi di un minuto primo. E così 
successivamente. 

Problema XXIII. 

Tizio ha due mucchj di grano, uno scelto composto di moggia p 
gli costa lire a , e T altro costa lire b allo stajo. Domanda Tizio quante 
moggia debba prendere dal mucchio di grano scelto, ed aggiugnervene 
dell'inferiore, onde ritenuta ancora la misura di moggia p^ e vendendole 
allo stesso prezzo del grano di prima qualità possa ricavare un guada- 
gno — sul totale della vendita. 



Raziocinio per l'Equazione 

» 
Si ritenga la misura del sistema vecchio milanese , in cui im mog- 
gio equivale ad otto staja. Poiché anche dopo la mistura del grano la 
quantità delle moggia debb' essere p , egli è evidente , che la quantità 
del grano tolto alle moggia p , che costano lire a sarà la stessa , che vi 
si debbe aggiugnere del grano, che costa lire ^ allo stajo, ossia lire Sb 
al moggio. Sia x questa quantità espressa per numero di moggia: il va- 
lore d'un moggio della i .^ qualità sarà — . Dunque se da p sì toglie cr , 

il grano residuo varrà (p-^oc:) — . Ma vi si deve aggiugnere lo stesso 
numero a: di moggia del grano , che costa lire Sb al moggio. Dun- 
que {p — x) — -4* Sbx sarà il prezzo del grano misto. Questo prezzo 
però ò l'adeguato, e se a tal prezzo vendesse Tizio il grano nulla gua- 
dagnerebbe. Ma egli vuole il guadagno—-. Dunque~< (p — x) ^^Sbx i 

sarà il guadagno ,. che aggiunto allo stesso prezzo adeguato darà una 
somma eguale a lire a del primo costo, al cui prezzo Tizio vuol ven- 
dere ancora il suo grano mescolata Si avrà dunque la seguente 



45 

Equazione del Problema 



(P— ) V -^ «^- -+ T { fp-">f . ^ .''' } 



p 

Soluzione 



1.*" Si eseguiscano le prime moltipliche ( p — a?) -— • a.' Si riduca 

la a: sotto i suoi fattori ( 86 --). 5." Si moltiplichi per n. 4." Si sot- 

tragga an. S!" Si moltiplichi per p. e."* Si sottragga amp . ']!' Si can- 
gino i segni all'equazione. 8."* Si riduca la x sotto un solo fiaitore. g.* Si 
divida per questo fìittore, e sì avrà 



amp 



Conclusione 



Dunque dal mucchio di grano inferiore prenderà moggia - _^^ )(m-ffi> 
che deve aggiugnere al grano scelto, dal cui mucchio leverà moggia 

amp p(a> -"8&p)(ni~4«n)--'amp omp — 86p *re"H-nap-— 86wp*— amp 

^■" (a— 8£>p)(m-4-n) (a— 86p)(m-+n) (a — 86p) (m— hn) 

pon— 8£>p*(m-^n) pcai Sbp^ 

■^ {a— 86p) (m— i-TiT" (o — 8i>p)(m-t.n) a — òbp 

Questa formola si chiami (À) 

Verificazione 

Ci dispensiamo dal verificare la formola generale, perchè cMngoU 
ferehbe in molte , e nojose operazioni. Verificheremo però la soluzione 
appUcando la formola ad un caso particolare. 

Applicazione 

Suppongasi , che Tizio abbia due mucchj di grano : Y uno scelto 
composto di moggia cinquantotto costa lire due mille cinquecento ciuquanta- 
due, e Taltro inferiore costa lire tre, e un ottavo di Ura allo stajo. Do- 
manda Tizio quante moggia debba cavare dal mucchio di grano scelto, 
e quante aggiugnervene dell'inferiore, onde vendendo ancora cinquan- 
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totto moggia di grano misto al prezzo del grano di prima qualità abbia 
il guadagno di lire sei, e un terzo di lira per cento. Si avrà 

I nS m ^7 ig 

p=58;a = a55a;£r = 3— - = -— ; = — L =r --^ ; onde m = 19 -jnsr: 3oo 

DaSSa. IO. 58 aSSa • iioa a55a 8 .310 

^ / a55a — 8 . a5 . 58 \ /3oo+i9'\ iioa.319 319 319 

CONCLUSIOIYE 

Dunque prenderà 8 moggia della qualità di grano inferiore, e le 
porrà nel mucebio del grano migliore, da cui leverà moggia 5o, dedotte 
dalla formola (A) 

58 • aSSa • 3oo 8.58\a5 444^^^^^ 84100 17576900 



f' a55a— 8 . a5 . 58 ^ ^ 3oo-h 19 "^ 8 /a55a — 8.a5.58 \ iioa.319 



xioa 35i538 



Si osservi , cbe si poteva dedurre questa quantità dall' espressione 
p — a?= 58 — 8t=5o. Ma si è voluto ricavarla dalla formola (A) , seb- 
bene per più lunga via, onde dare la verificazione di ambedue le formole 
generali superiormente trovate. 

Verificazione 

Se moggia 58 valgono lir. 255:2 varranno lir. 44 ^^ ^^ggì^ 9 ^ 
le 5o moggia del grano migliore impiegate nella vendita importeranno 

lir. a a 00. Cosi se uno staio del grano inferiore costa lir. 3--, ossia — 

8 8 

di lira costerà lir. ^5 al moggio, e quindi moggia 8 varranno lir. 200. 
Il prezzo adunque adeguato del misto sarà di lir. 2400. A questo prezzo 
dovrebbe Tizio vendere il suo grano , nulla guadagnando , e nulla per- 
dendo. Ma lo vende a lir. a 553. Dunque ba il guadagno ^ lir. i5:2. 

Ora se la soluzione è esatta questo guadagno deve corrispondere al 6 ^^ , 

ossia a —- per — preso sopra il prezzo adeguato di lir. 3400. Ed è 
infatti 
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Peobltma XX.1V. 



m 
n 



Tizio impiega un capitale di lire a fruttante ogni anno l'interesse 

in modo, che gl'interessi vanno a cmnulo in capitale. Dal primo anno, 
in cai impiega il capitale, è multato dal Sovrano a pagare annualmente 
una somma tolta dal capitale impiegato , il quale perciò scema , e sce- 
ma aìnche ne' suoi frutti. Dopo un numero /t? d'anni la 'multa consuma 
a Tizio e capitale, e frutti. Quale sonuna paga Tizio al Sovrano an- 
nualmente. 

RAsioaNio p£R l'Equazione 



ani 
n 

to 



Nel i.° anno il capitale a impiegato all'interesse — dà il frutto 

emergente, com'è chiaro, dal quarto termine della proporzione i .- ^ : : a : 4? 
Dunque alla fine del i.^ anno il capitale sarà 

am an — f« am f m — f- n \ 

a -4* — *= ■ z^ a l — I 

n ' n \ li / 

Sia a: la multa^ chp Tizio paga annualmente. Alla fine del i.^ anno il 
capitale coi, frutti diventerà 

(TOH-» \ a(m— 4-n)— 7MP 

n J n 



= Tr 



= 9 

Nel 2. anno u frutto sarà -— \— \ = — ^ ■■ 

n i n ) n* 

II' capitale pertanto dopo il a.° anno sarà (p ^ir , ossia moliiplIcaDdo , 
e dividendo per n la quantità eguale a 9 , e ponendo i loro valori 

an (m— i-») — n xH-am(TO— f*»») '^nmx a(ro— f-») '^^ \n{m'-hn)) 



n' 



Da questa quantità tolta l'annua multa ^^ ossia f* ^ si avrà 



n' 



a (to— f-w) — X \n (TOH-»)y — n*x a (m^^nf — x \n\(m-^n) '^nj] » 

I ■! ■ i. ■ ■ ^^^ I — ■ — ^sn 0/ 



n= 



La quantità 9* rappresenterà il capitale netto dopo il 3.^ anno. Collo 
stesso andamento di operazioni il e apitale netto dopo il 3.^ anno sarà 

~- <p 



a (to 
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Osservate le forinole rappresentanti i ralori 9 » <pS g>** si scorge 

chiaramente, ch'esse conservano una legge costante di derivazione. In 
ciascuna di quelle formole il i.° termine del numeratore è composto di 
una quantità costante a , la quale è moltiplicata nel binomio m—t-n al- 
iato ad una potenza, il cui grado corrisponde sempre al numero degli 
anni dell' impiego . Da qui si deduce , che se si suppone p questo nu- 
mero ài anni, quel i.*" termine espresso sotto formola generale sarà 
a(m— *-n)'' . Il a.* termine poi negadvo del numeratore è composto 
del fattore costante — wx , ^ d' un altro , il quale varia bensì , ma con- 
serva una regola esso pure costante nella variazione. Questo fattore è 
il binomio (m-f-'i) -4- w» in cui (/n-f-n) va considerato come un termine 
solo . Si osservi, che questo fattore è sempre akato ad una potenza, il cui 
grado è minore di una unità del numero degli anni d'impiego, coUa sola 
eccezione, che nello sviluppo del binomio tutti i suoi termini non hanno i 
coeflSclenti portati dalla potenza , ma bensì hanno sempre per coefficiente 
l'unità. Così nel i.** anno (formola 9) essendo uno il numero degli anni 
d' impiego il binomio (m-f-n)—»-/! è alzato alla potenza i — i = o , 
cioè è uguale all'unità, e perciò in essa formola quel binomio non ap- 
parisce. Nel 3.** anno il binomio è elevato alla potenza a — i = i 
( formola 9* ) , e ,in essa abbiamo l'espressione semplice ( m -+- n ) -f- /« . 
Nel 5.** (formola 9**) il binomio è alzato alla potenza seconda, e quindi 
è sotto la formola del suo quadrato, tranne i coefficienti, che sono co- 
stantemente e^ali all'unità. Dunque per analogia il binomio da svi- 
lupparsi sotto formola generale sarà ((/n-4-7i) -+nY"", e presa la for- 
mola di Newton, fatti eguali alla unità tutti i coefficienti, i termini dell^ 
sviluppo saranno 

ahe si dovranno moltiplicare pel fattore costante — nx . Il denomina- 
tore poi è sempre la stessa quantità n alzata ad una potenza, il cui 
grado è sempre il numero degli anni dell'impiego. Dunque posto p 
questo numero d'anni dell'impiego, il denominatore sarà n'\ Si potrà 
pertanto comporre la formola generale ordinata nelle sue potenze pel 
numero ;> d'anni d'impiego, e questa formola dovrà essere uguale a 
zero, perchè, secondo U problema, dopo questo tempo il capitde, e i 
frutti debbono esseve consumali dalla multa del Sovrano. Si avrà per- 
tanto la seguente 



^ 



Equazione del Problema 






P 
n 



Soluzione 

!.• Si moltiplichi per n^. a.** Si aggiunga tutto il 2.'' termine. S."" Si 
ordipi l'equazione per la x. 4-** Si divida pel coefficiente dell'incognita* 

e si avrà 

p 

a (m — ^ ^1 

X =■ 



n ({m^^nf *-f (m -+ n)'^. 






^ *-4- (m-+nf^^ n-^ (m -f-n)'^ r»* . . . . i/^') 



Conclusione 

Dunque la multa annua verrà espressa dalla formola (^) trovata 
per Xj che la rappresenu. 

Verificazione 

Anche dì questo problema non daremo la verificazione sulla formola 
generale per la stessa ragione addotta nel problema antecedente. Ne ve- 
rificheremo però la soluzione, applicandola ad un caso particolare. 

Applicazione 

Suppongasi , che Tizio impieghi un capitale di lire cento, fruttante 
ogni anno l'interesse del dieci per cento in modo, che i frutti vanno a 
cumulo in capitale. Sino dal primo anuo , in cui impiega il capitale , è 
multato dal Sovrano a pagare ogni anno una somma tolta dal capitale 
impiegato, il quale perciò scema, e scema negli annui frutti. Dopo quattro 
anni la multa consuma a Tizio e capitale , e frutti. Quale somma paga 
annualmente al Sovrano. Si avrà 

a = 100 : — =2 = — ; onde ms3i;n=:io;p!s4 

' n 100 10 ' »r T 

Dunque sarà 

100 f I -4- IO } IO.1464I 1464^0 a ex 

jc;=r. ^ • ^ — ss ■ ' ' ■ ^ ■ ss 01,047 

lo^ii H-ii*io •^xi«z« — Hxo j " ^ ^ ^ T 
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Conclusione 
Dunque la multa annua era di lir. Si, 547 

Verificazione 

Si eseguirà la verificazione preso il valore x = ' ^^'^ , perchèr netta 

riduzione in decimali essendosi trascurata una , benché picciolissima , 
quantità oltre i millesimi ,. se si volesse la verificazione eoi valore deci- 
male non si troverebbe esatta. Ciò posto: nel i.^ anno il capitale diverrà 
di lir. 1 1 o ^ da cui tolta la multa rimarrà 

146410 SioSio»— 146410 ^__ 364100 
4641 "* 4641 4641 

iy I o * , 364 i»Q I ,^ 364100 364100 -4- 36410 4^^^'^ 

Piel 2* anno sarà ^ - — }- ""-" X ' ^ , =2 .^ , — ., ^ . 

464Z IO ^ 4641 4641 4641 

. • 1 1 ^ , 4<>o^io 146410 ' s54ioo 

e toltavi la multa resterà -^--^ r?^— = -rr — 

464 K 4^4' 4M' 

Tff^l R » .««^ ao-^ ^^4'o<' _. » w ^^4'oo _ a54ioo-4*a54io ^7^510 

flei 3. anno sarà -7T7— •t* tt X ./;>( ^^ """^ — in = "tt: — 

4641 IO 4041 4041 4641 
... , . . A7«5io Z46410 i33ioo 

e toltavi la multa nmarrà 'l. — ^^T » = -777— 

4041 4^4' 4^4' 

«- - , o » x33ioo I . - i33ioo i33ioo— f- i33io 1464^0 

Rei 4« anno sarà -rr: ^^ TT X .g^ ' = tti =^ Zd 

^ 4641 IO ^ 4641 4641 4641 

1 • • 1. I464IO I464IO 
e tokavi la mulu nescirà — grj 4641" ~ ^ 

Come doveasi verificare. 

Problema XXY. 

Un podere , il cui valore in contanti è a si può acquistare pagando 
un quinto del prezzo in denaro , e gli altri quattro quinti in carta , men- 
tre questa vale lire b per cento. Si domanda qual prezzo debbasi costituir» 
9I podere. 

RAZiocmia per l^ Equazione 

Sia X il prezzo, cbe debbasi costituire al podere. Sarà — ia con* 
tauii ^ e ^ in carta ì onde il valore della carta si avrà dalla proporzione 

. Ax to éJhx bx 

xoo : p ; : -r- : 4 = "i — = — --- 
& ^ 000 ia& 
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• ■ 

Se a questo valore si aggiugaerk il denaro sonante avremo il vero 
prezzo in contanti del podere , e quindi otterrassi la seguente 

Equazione del Problema 

X hx 

5 laS 

Soluzione 

t.** Si moltiplichi per i25. n!* Si sciolga la a? ne' suoi fattori. 5.^ Si 
divida per :25 — h 6, e si avrà 

a5 —I- o 

Conclusione 

laSa 



Dunque il podere dovrà valutarsi lire 



i5^+T 



Verificazione 

1 • ìaSa \ h f laSa ^ a5 / laSa v h / laSa \ >^a5'-^-&N ^ il5a \ ^ 

T V^sljr^/ "^ "laSV. 35-^6/ ~ laS Va5-h 6/"**Il5 VaS-4-6/ V. ia5 j^aSH-i»/ "^ 

Applicazione 

Supponiamo , che la carta vaglia tanto , quanto vale il denaro , per 
cui si abbia &= loo. Sarà 

ia5a 

X = — -- = a 

za5 

Conclusione 

Dunque il podere non dovrà avere nessun aumento, e dovrà rite- 
nersi a pel suo vero prezzo. 

Verificazione 

In questo caso infatti valendo la carta tanto , quanto vale 3 denaro» 
i quattro quinti in crrt si debbono considerare come denaro sonante» . 
e quindi non possono portare differenza alcuna sul prezzo da constituirsi 
al podere. 

Tom. h g* 
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Altra Applicazione 

Se fosse a = io© , e 6 = 5o , avremmo x ;= ■■ ^ > =r 166 — 

•75 3 

Conclusione 

Dunque il podere si dovrà valutare lir. 166 — , se la carta vale la 
metà del denaro, oioè lir. 5o al 100. 

Verificazione 

Infatti; un quinto di 166 -j-^ ^^ T > ^^® **^^ denaro sonante, 
e quattro quinti di carta del valore di lir. 5o per 100 è lo stesso 
che due quinti di denaro sonante, ossia nel caso nostro di 66 — , che 

sommati coi 53 J- sopra indicati, danno precisamente il valor del po- 
dere , eh' è di lir. 1 00. 

Problema XXYI. 

Un viaggiatore fece tre viaggi. Nel i .^ moltiplicò per n i suoi de- 
nari, e spese q . Nel a.° guadagnò — del denaro residuo dopo il i.*, 

e spese y. Neh 5.° guadagnò— sul residuo dopo il 2.**, e spese p. 

Alla fine dei tre viaggi trovossi con lire b. Con quante lire si pose in 
cammino pel i.^ viaggio. 

Raziocinio per l'Equazione 

Sia cr il numero delle lire, che aveva, quando parti pel i.^ viaggio. 
Nel i.^ moltiplicò per n i suoi denari. Dunque alla fine del i.^ avrà 
avuto nx . Ma spese q . Dunque sarà partito pel 2 .° con lire nx — q . 

Nel 2.** guadagnò— ('la;— 5), e spese /. Dunque sarà partito pel 3.* 
con lire — ( n* — ^ ) _y — ^ nx — * 9 . 

Nel 3.** guadagnò— J— (tmc— g) — /-f-nx — g i e spese p. Dunque dopo 
il 3.^ viaggio avrà avuto lire 

y (ni — g)-f.|M:-g— /-f^ (-(nx— g)H-wr— /— g) — p 
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Ma dopo questo viaggio il viaggiatore trovossi con lire 6. Dunque si 
avrà la seguente 

Equazione del Problema 

-. (nx — q)^ nx-^g—f -+. ^ ^--. (nx—q) -+ nx -^ f-^q^ —pz=zb 

Sx)LUZIONE 

i.° Si eseguiscano le accennate moltipliche. 2.*^ Si trasportino nel 3.® 
membro tutti i termini non contenenti la a: . 5.° Si moltiplichi per cr . 
4** Si sciolga la a: ne suoi fattori. 5.^ Si divida pel suo coefficiente ^ e 
ridotta la formola sotto i più semplici fattori riescirà 

^_ cr{b-^q •j.f^p) ^tq {e -he) ^erjq^f) /^v 

Conclusione 

Dunque la formola (A) rappresenterà il numero delle lire, con cui 
il viaggiatore paiti pel i.** viaggio. 

Verificazione 

Verificheremo questa soluzione non colla formola generale per non 
estenderci in complicate operazioni , ma coli' applicazione ad un caso 
particolare. 

Applicazione 

Si supponga, che nel i.° viaggio raddoppiasse i-suoi denari, e spen- 
desse hre quarantotto ^ che nel a.^ accrescesse di tre quarti il denaro , 
che avea dopo il i.**, e spendesse lire cinquanta^ che nel 3.^ guadagnasse 
il venti per cento sul denaro , che avea dopo il 2.° , e spendesse lire 
sessanta; e che finalmente alla fine del 5.^ viaggio si trovasse con Ure 
tre mille seicento ottanta sei. Avrassi 

n=:a; g = 48; t = 3; r=4>/=^<^5 c=:i; c = 5; p = 6o; 6^3686 
-^ _^ 5.4(3686^4^48^^5o>f 6o)>f-3.48(5>f.i)-|-i.4(48 4-5o) _ 7688o>^8644-39a _ 4 

Uunquex— a(3-h4) (5 -*^i) "^ H '^^ Z^ 
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Conclusione 



Dunque il viaggiatore sarà partito pel i.* viaggio con lir. gSo — 



Yerificazioice 

8 



Nel I .^ raddoppia il denaro. Dunque avrà lir. 1 860 — . Ma spende 

lir. 48. Dunque dopo il i.** viaggio ha lir. 181 3 — 

Nel 2.** guadagna — ^1813 — ) = -^ ^ — =z 1359 ì. Ma spende 

lir. So. Dunque il guadagno netto sarà lir. iSog —, cui aggiunto il de- 
naro residuo dopo il primo viaggio avrà cominciato il terzo con lire 
i5oQ -2 — h i8ia — = 5i3i -^ = 5iai -^ 

•^ 7 AI 147 ^ 

Nel 5.** guadagna y (^"" T ) ~ ^^^ ^ T "^ "^ ~ ^^^ 7 
Ma spende lir. 60. Dunque il guadagno netto sarà lir. 564 T » ^^^ ^S"* 
giunto il denaro residuo dopò il a.^ viaggio si sarà trovato alla fin« 

del 5.^ con lire 564 4" •^ ^ ^ ^ * T == 5686 

3 w 

Problema XXVI I. 
Un orefice ha due statue d'oro, ed un solo piedestallo. Il peso della 

nlo 

minore è d'once m, e col piedestallo pesa Yn. della maggiore. La mag- 
giore poi col piedestallo pesa il ^. ^^ della minore. Cercasi il peso del 
piedestallo 

RAziocmio PER l'Equazione 

Sia once cr il piedestallo. La minore , eh' è valutata once m pih il 

piedestallo x essendo Y n. della maggiore , si avrà Y espressione ^ 

rappresentante la statua maggiore. Ma la maggiore col piedestallo pesa 

il </. della minore. Dunque sarà essa eguale alla minore moltiplicata per 
4/ , meno esso piedestallo. Dunque paragonando queste due espressioni 
della statua maggiore si otterrà la seguente 
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Equazione del Probliìsii 



' = qm — X 
n 



Soluzione 



!.• Si moltiplichi per n. 2.° Si aggiunga nx . 5.* Si sottragga m. 
4.** Sciolgansi ambedue i membri ne' loro fattori* 5.** Si divida per n-M , 
e si avrà 

m ( gn — I ) 



n 



Conclusione 
Dunque il piedestaflo peserà once — ^ — ^ 

Yeiuficazions 
La prima espressione della statua maggiore sarà 

m mign — i) mn -4* w> H" fnqn — m mn H" rnqn m Ig ^+ i) ^> 

£ similmente la a.* espressione della statua maggiore riescirà 

Tn(qn — i ) _ ^l^^ "^ g^ ""* ^P*^ ""^ ^ _ ^^"""^^ .^ m(q ^^ 1) ^ v 



n — f- 1 n 



Applicazione 

Supponiamo once quindici il peso della statua minore , e col pieder 
«tallo pesi il doppio della maggiore ; e la maggiore col piedestallo pesi 
il triplo della minore^ Avremo 

m = i5; n=sa; 9=3 
_ /3.a — 1\ i5.5 3.5.6 ^ 

Dunque x=iS[^. ^^^ j=-^ = — — =aS 

Conclusione 

Dunque il piedestallo pesava once 3 5 

Yerificazione 

La statua minore col piedestallo dà il peso dionee 4^. Ma con 
questo piedestallo essa pesa il doppio della maggiore. Dunque la mag-* 
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gioie peserà once 20; e pesando once ao col piedestallo ne peserà 45, 
eh' è precisamente il triplo di i5. 



Problema XXVIII. 

Sforzavasi un sofisu di provare , che 2-4-5 non fanno 5 con questo 
ragionamento. Io ho comperati de' fiori; una metà l'ho avuta > pagando 
una Ura ogni due fiori ; é Y altra metà , pagando una lira ogni tre fiori. 
Dunque ho pagato due lire ogni cinque fiori; eppure nel rivenderli, rice- 
vendo questo prezzo, io perdo ima lira. Donde nasce il sofisma, e quanti 
fiori aveva comperati il sofista. 

Raziocinio per l'Equazione 
Sia or il numero de' fiori comperati dal sofista. L'una metà verrà 

oc oc 

espressa da — , e l'altra parimenti da — . Il valore della !.• metà è — 

pagando una Hra ogni due fiori, e il valore della 2.' è — pagando una 
lira ogni tre fiori. Vendendoli poi a due lire ogni cinque fiori, il de- 
naro ricevuto sarà -r* • Ma in questo caso il denaro ricevuto per condi- 
zione del problema è minore d'una Ura del denaro , che il sofista ha 
sborsato neUa sua compera. Dunque si avrà la seguente 

Equazione del Problema 

"T ^ ' — 4" "^ "6 

Soluzione 

i.** Si moliipHchi T equazione per 5.4.6. a.** Si sottragga 48cr. 
3." Si ordini F equazione per a: , e si divida per a , sarà 



lao 



Conclusione 



Dunque i fiori comperati dal sofista erano Qo. Come si spieghi 'ù 
sofisma Jo vedremo più sotto. 
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Vempioazione 

Prima metà N.* 5o a Ur. i ogni due fiori Ur. i5 

Seconda metà N.*" 5o a Ur. i ogni ire fiori » io 

Denaro sborsato dal sofista . • . lir. ^5 

Nella vendita poi di 60 fiori a lii\ 2 ogni cinque egli riceverà lir. i^= ij2 = a4 

cioè una lira di meno del denaro sborsato. 

Il sofisma poi facilmente si spiega cosi : riunendo i fiori comperati 
per una lira ogni due con quelli comperati per una lira ogni tre, fini- 
scono prima i ternarj , che i binar], essendo i fiori in ambedue le com*. 
pere eguaU di numero , per cui rivende gli altri ad un prezzo minore , 
mentre li ha comperati ad un maggiore. 

Per conoscere meglio la cosa possiamo osservare la seguente tavola 

Prima Metà Seconda Metà 
2 . . . 5 

2 5 

2 ' . . .' 5 

2 5 

Nella rirendita 12,.,. 5 

A fonna io quinarj di fiori, -^ \ s 

che rendono lir. ao. ) ••••••••••••• O 

3 ; 5 

3 5 

3 5 

3 5 

IT 

2 
B fonna a quinii} di fiori, I 

che rendono lir. 4* ) 

2 

2 
57 



Problema XXIX. 

Un Signore manda il suo famiglio ad una vigna , perchè gli porti 
pomi Per andarvi si paeauo tre pedai^fii. La suardia del i.** esi^e 
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la metk de' pomi colti più tre pomi; quefla del 2.^ vaole la metà del 
residuo più due pomi; e quella del 3.** vuole essa pure la metà del re- 
siduo, ed un pomo di più. Conscio il famiglio di questi pesi, quanti pomi 
avrà colti per recarne due al suo padrone^ 

Raziocinio per l^ Equazione 

Si supponga x il numero de' pomi colti dal famiglio. 
Dopo il I .° pedaggio avrà pomi •••••... 3 

Dopo a 2.^ ^ _ i. _ a = fj;^ 

Dopo U 5.^ IZLli - I =^^ 

Ma questo residuo debb' essere eguale a due per condizione del proble- 
ma* Dunque si avrà la seguente 

Equazione del Peoblema 

Soluzione 

i.^. Si moltipliclii per 8. 2.^ Si aggiunga 32 , e si avrà 

a? = 58 

Conclusione 
Dunque il famiglio avrà colti pomi 38 

Verificazione 

38' 

Metà de' pomi colti — = 19 • . . Residuo dopo il i.^ pedaggio 19 — 3 = 16^ 



Metà del i.* residuo i= 8 . . . Residuo dopo il 2.* ... . 8 — a = 6 
Metà dd a.* residuo -|. =- 3 . . . Residuo dopo il 3.* ... . 3 — ..= 1 



Problema XXX. 



Un Signore passando per una campagna vide su d^ una pianta molti 
•augelletti, e prese a salutarli, dicendo loro: addio i miei cento begli 



ftugelletti. Ma essi risposero : v'ingannate, o Signore, noi non siamo 
cento: lo saremmo, quando fossimo due volte tanti quanti pur siamo, 
piii la metà di questo doppio, e quando voi pure foste un augello. 
Quanti erano. 

Raziocinio per l'Equazione 

Sia X il numero degli augelletti . Il doppio della a: , più < la metà 
del doppio, cioè più la stessa or, più uno debbono far cento. Dunque 
BÌ avrà la seguente 

Equazione del Problebia 
aar -+ar -+ i = loo 

Soluzione 

1.^ Si sommino le cr. a.^ Si sottragga i . 3.^ Si divida per 3, e 
si avrà 

a: = 55 

Conclusione 
Dunque gli augefletti erano 33. 

Verificazione 

Doppio di 33 , . . . . N.« 66 

Metà del doppio « 35 

Il Signore « i 

Totale . . K."* loo 

Problema XXXI. 

Una persona interrogata sulla sua età , risponde : se dal triplo degli 

anni miei si leveranno i6 anni, avrassi un numero, che sarà tanto al 
disopifi di loo , quanto n è al disotto la mia età. Quanti anni aveva. 

Raziocinio per l^Equazione. 

Questo problema facilissimo , come ognun vede , riducesi a trovare 
un numero , il cui triplo meno sedici di tante unità soixassi il cento 
Tom. h là* 
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di quante il cento sorpassa il numero cercato ; onde fatto x questo nu- 
mero si avrà la proporzione aritmetica 

5x — i6 : loo /. 100 : oc 

dalla quale, fatu la somma de' medj, e quella degli estremi, si otterrà 
la seguente 

Equazione del Problema 

4ic — 16= aoo 

Soluzione 
i.° Si aggiunga 16. 2.^ Si divida per 4* ^ ^^ ^vrà 

x = 54 

Conclusione 
Dunque V età cercata sarà d'anni 54 

Verificazione 

Il triplo di 54 ^ 163, da cui tolto 16, resta 146, numero, che 
di 46 unità supera il 100, come di 46 unità n' è al disotto il numero 
istesso 54 

Problema XXXII. 

Achille va 1000 volte più veloce della tartaruga, che lo precede 
d'una lega. Dove Achille la raggiuguerà. 

Raziocinio per l' Equazione 

Chiamato oc lo spazio espresso per leghe , che deve percorrere 
Achille prima di raggiugnere la tartaruga, questa percorrerà leghe x— -i. 
Insiituita quindi una proporzione tra lo spazio percorso da ambedue, e 
le loro velocità, avrassi 

ce : se— I :: 1000 : i • 

da cui, fatto il prodotto degli estremi, e de'medj, si otterrà la seguente 

Equazione del Problema 
loooor •-• 1000 ss X 
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Soluzione 

I.* Si aggiunga looo. 2.* Si sottragga x. 5.° Si divida per 999, 

e sarà 

I 
0:=: I 

999 

Conclusione 

Dunque Achille raggiugnerà la tartaraga dopo una lega , e 999 mil- 
lesimi di lega. 

VERinCAZIONE 

Mentre Achille fa una lega, la tartaruga avente un millesimo di ve- 
locità riferita a quella, che ha Achille , farà un millesimo di lega. Mentre 
Achille fa questo millesimo , la tartaruga ne farà un millionesimo , e cosi 
successivamente proseguendo per una serie infinita di termini, che ha un 
millesimo per rapporto. Ma in questa serie la somma di tutti i termini 

è rappresentata dalla formola 5 = \2^ (Vedi Elem. di Alg. e Geome- 
tria del Cav. Brunacci ad uso de' Licei n.^ 258 pag. 116 ediz/ i.*), 
che nel nostro caso diventa « = — — =s , perchè <m svanisce • es- 

sendo la serie infinita. Dunque sostituiti i valori corrispondenti la somma 
di tutti i termini sarà 



I 1000 



1000 I 

» ■ ■» ss I i 
999 999 



1000 1000 



e quindi sarà verificato , che Achille raggiugnerà la tartaruga dopo avere 
percorso lo spazio di una lega , e novecento novantanove millesimi di 
lega. 

Problema XXXIII. 

Un guascone dice d' avere in tasca tante lire , che spendendone tre 
quarti meno sessanta gliene restano ancora ottanta. Quante lire ha. 

Raziocinio per l'Equazione 

Supponiamo, che ahhia Uf© a?. Le spese cioè — - meno &o ^ più il 
residuo 80 dovendo eguagUare il totale del denaro, si otterrà la seguente 



6o 

Eqvàsioive dvl Problevà 

tf s: — - — 60 •!• 8q 

i."* Si riducano le quantità note, %? Si moltipUcIù per 4< S.^ Si 

sottragga 3;r, e sarà 

dPssSo 

COMOLUSIO» 

Dunque il guascone aveva lir. 80, e nulla spendeva. 

TEBincAZIONE 

3 
Infatti, spendendo egli -r- di 80, spenderebbe lir. 60, Ma dice di. spen« 

dere questo deparo meno lir, 60, Dunque nulla spendeva. 

Problema XXXIV, 

Se da una quantità si sottrae la di lei metà , ed uno di più : da 
quello , che rimane se si sottrae pure la metà , ed uno di più ; e di 
questo residuo se si prende ancora la metà, ed uno di più; e trovasi, 
che l'ultimo residuo è uguale all'unità, trovare la quantità prima. 

Raziocinio per l'Equazione 

Sia X la prima quantità , che si cerca. La sua metà accresciuta di 



uno sarà — - h- x = . Sottratta da dc questa quantità , avrassi 



% 



-r-) = — i — =-•- (9) 

La metà di ( ^ ) accresciuta di uno sarà 

« — a * — a-4f4 ^ 



4 4 .4 

Questa quantità sottratta da (9) darà il residuo 

a: — a /j:— ua\ ax— 4-^* — * Jf — 6 f v 

a \ 4 / 4 4 ^^^ 
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liA meih del residuo (9') aceresciutu di uno sarà 



jT— 6 ar — 6-4-8 x 



8 8 8 

Tolu questa quantità da (9*) resterà 

X — 6 / a: -4- a \ ax— •la — «•— * j?— *i4 

4 V 8 / 8 8 

Ma quest'ultimo residuo debb' essere uguale all'unità per condizione del 
problema* Dunque avrassi la seguente 

Equazione dsl Problema 

8 "" * 

Soluzioni 
!.• Si moltipliclu per 8. a.' Si aggiunga i4> e sarà 

se = 22 

CONCXUSIONS 

Dunque la prima quantità cercata è 22 

» 

Verificazione 



aa 

a 

IO 

a 



s il ; IX — I = io I.* residuo 
= 5;5 — is 4^*^ residuo 

~sz a:a— 1=3 i ultimo residuo 

a ' 

Problema XXXY* 

Diofanto passò nell'adolescenza la sesta parte di sua vita, ed una 
duodecima nella giovinezza. Si ammogliò , e vbse ammogliato la settima 
parte di sua vita prima d' avere un fìgUo « cui sopravisse quattro anni , 
pon avendo vissuto il figlio , che la metà degli anni vissuti dal padre. 
Quanti anni visse Diofimto. 

Raziocinio per l'Equazione 

Sia ossuto Diofanto anni x. La sesta parte di sua viu, cioè ~j 
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la duodecima — j la settima più cinque anni 1- 5; la metà, ch'era 



X 



l'età del figlio — ^ più i quattro anni dal padre vissuti senza il figlio; 

tutte queste quantità sommate debbono darci la totale età di Diofanto. 
Dunque si a^rà la>«eguente 

Equazione del Problema 

6 la 7 a ^ ""• 

Soluzione 

I.* Si moltiplichi per 12, e poscia per 7. 2.^ Si sommino i termini 
contenenti la a?. 5.* Si sottragga 76^ . i^-"* Si divida per 9, e sarà 

a? = 84 

Conclusione 
Dunque Diofanto visse 84 anni. 

Yebificizione 

6 ** 

84 

~ • • • 7 

— • -+• * 17 

ii - 

a 



4 •' • 46 



Età trovata di Diofanto 84 



Problema XXXVI. 



Si hanno a dividere in tre persone lir. 4^0 P^r modo, che la parte 
del i."* stia a quella del a.** :: -^--f- y : ^ -4- y , e la stessa parte del i.*" 

stia a quello del 5-** : ; ~ -♦• -j : y -f. i- . Quanto toccherà a ciascuno. 
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RAziocntio PER l'Equazione 

Sia ar la parte del i."* Si otteiTà facilmente quella del 3." dalla pro- 
porzione, che ci fornisce la i.* condizione del problema 

I I I I ^ 

e semplificando . . . . -^ : — ;; « : a,* = — = -— - 

* la ao OtO oo 

7 

E la parte , che tocca al 5.** si avrà da quest' altra proporzione 
e semplificando . . . . -^ : -r- : : a? : 3.* = — - = — g- 

Ma queste tre parti sommate insieme debbono essere uguali a 4^0. Dun- 
que si avrà la seguente 

Equazione del Problema 

'"•""ir**' ir*""*** 

Soluzione 

i.*" Si moltiplichi per 55. a."" Si sommino le x. 5.* Si divida 
per 84) e sarà 

X = 1^5 

Conclusione 

Dunque al i,* toccheranno . lir. 17$ 

Al a." Ure ^^ = igi , ossia » .55 

Al 90 !• sa . 175 385o • 

® ' 35 = ""35*" 9 ^*®^* • '*<> 

Somma per verificazione .... lir. 4^o 



■* 



» 
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Peoblema XXXVIL 

Distribuire 3 1^75 cartocce da fucile a tre distaccamenti^ le cui forse 
sono proporzionali ai numeri 5, 5, 11. 

Riziocnno raa l'Equasions 

Questi tre dbtaccamenti , le cui forte sono proporzionali ai numeri 
5,5,11 si possono esprìmere anche cosi , eh' è poi lo stesso : cioè il 

3 3 

i.^ è -7- del 2.^ e — del 5,^ Ciò posto sia 3x il numero delle cartocce, 

che deve avere il i.^ distaccamento; sarà 5x quello delle cartocce pel 2.^i 

e HOC pel 3.**: poiché — di So: è 5;r, e — di no: è parimenti Ssr. Ma 

queste tre parti debbono formare il totale delle cartocce, cioè :2i575. 
Dunque si avrà la seguente 

Equasioicx uel Problema 
5xH-5x-h iix=ai575 

Soluzione 
x.^ Si sonmùno le x . 2f Si divida per ig , e sarà 

Conclusione 

Dunque al 1/ distaccamento si daranno cartocce • S.iiaS = 5575 

Al 3.** , . . . . 5.II25 = 5635 

Al 5.® n . iia5 = 13575 



Somma per verificazione .......ai575 



Problema XXXYIIL 

Vi ha un numero composto di due cifre , la cui somma , prese le 
cifre isolate , è sette ; e se al numero totale si aggìugne il ventisette si 
ottiene un numero composto delle stesse cifre, ma scrìtte con ordine in- 
verso. Cercasi il numero. 
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RAJZIOCmiO PER f.' Eqùas^ione 

Rappresenti x la cifra esprimente le decine del numero cercato. 
L' espressione delle unità dovrà essere 7 — x, e dato il valore di posizione 
alle due espressioni tutto il numero verrà rappresentato da i ox ^7 — x ^ 
ossia gxH-7' Nella 2.* disposizione l'espressione delle decine sarà in- 
vece 7 — or , e quella delle unità sarà x^ onde il numero in questo caso 
sarà espresso da 70 — io;r-+2:, ossia 70 — 90:. Ma a questo numero è 
uguale il primo, se vi si aggiugne il 37. Dunque avrassi la seguente 

^Equazione del Problema 

ga:-f- 7 H- 2 7 = 70 — ga: 

Soluzione 

i.^ Si aggiunga gx. 2.^ Si sottragga 34. 3.° Si divida per 18, e sarà 

oc =: 2 

Conclusione 

Dunque la cifra rappresentante le decine sarà 2 , e quella rappre- 
sentante le unità sarà 7 — 2 = 5; conseguentemente il chiesto numero 
sarà il 25 

Yerihcazione 

V 

i.^ Le due cifre del numero 25 prese isolatamente danno 7. 2." Al 
25 aggiunto il 27 si ha 52 9 eh' è lo stesso 25 scrìtto con ordine inverso. 

Problema XXXIX, 

Dividere il 4^ in 9 parti tali, che l'una sia sempre maggiore della 
«uà precedente di un mezzo* 

Raziocinio per l'Equazione 

Sia X la parte più piccola. La susseguente sarà x -^ . La 5/ a: H- 1 , 

e cosi successivamente. Ora queste parti formano una progressione aritme- 
tica , il cui prìmo termine è oc , T ultimo termine èx-4-4»^9^il ^^^ 
mero de' termini Ma per la teorìca delle proporzioni ( vedi Elem. citati di 
Tom. L ' i» 
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Algebra N.* ai 5. pag. 14)7) la somma de' termini di questa propomoDe 
è uguale alla somma del i ."^ , e dell' ultimo termine moltiplicata per la 
metà del numero de' termini. Dunque si ayrà la seguente 

EquAcioinB DEL Problema 

Soluzione 

i.'' Si eseguisca V apcennau moltiplica. 2.^ Sottraggasi 18. 5.^ Si di- 
vida per 9 9 e sarà 

x=3JL 
3 

Conclusione 
Dunque la pnma parte sarà 3 —, e tutte le parti saranno 

Verificazione 
La somma di tutti gli interi è 3'-+3-f*4-h4-+5-+5-+6-H6--h7 = 43 

V 1 » • « 5 ao IO -4- ao 3o ^ 

La somma de rotti è ---t----. = — = ---=s 

OD O O 

Conseguentemente abbiamo 4^ -^ ^ =" 4^ 9 ^ <iual numero è stato divido 
in 9 parti V una maggiore delT altra di un mezzo. 

Problema XL. 

Interrogata una persona qual giorno corresse del mese , rispose : la 
quarta parte dei giorni trascorsi dal principio del mese equivale alla se- 
sta di quelli, che rimangono al suo termine. Qual giorno coireva. 

Raziocinio per l'Equazione 

Sieno X i giorni trascorsi. Preso il mese astronomico , cbe si com- 
puta di giorni So, i giorni resìdui saranno 5o<^x. Ma il quarto de' giorni 
trascorsi debb' essere uguale al sesto de' residui. Dunque si avrà la seguente 
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Equazione o£t Problbmà 

X 3o ^"jg 

Soluzione 

I.* Si moltiplichi per a4- a.' Si aggiunga 4^. 5.^ Si divida per io, 

e si avrà 

or = 12 

Conclusione 

Dunque correva il giorno duodecimo del mese. 

Yerificazione 

I giorni, che mancavano alla fine erano i8, la cui sesta parte è 3^ 
eguale precisamente alla quarta parte de' giorni trascorsi, che sono i:k . 



¥mi^ 



PROBLEMI DI PRIMO GRADO 

A PIÙ INCOGNITE 



Problema XXiL 

Un pezzo di cannone composto di rame, e di stagno pesa denari m, 
e contiene un volume n di palmi cubici. Si suppone, che il palmo cu- 
bico di rame pesi denari p^ e che il palmo cubico di stagno ne pe^i q. 
In qual modo si può precisare la quantità del rame , e dello stagno , 
che si ha nel misto. 

Raziocinio per le Equazioni 

Sieno X i palmi cubici di rame, j quelU di stagno. I due volumi 
debbono essere uguali a palmi cùbici n . Dunque si avrà la seguente 



C8 . 

I.^ Equazione del Problema. 

Il peso de* primi si otterrà chiaramente dalla proporzione i:p ::x : /^.^=pcc ; 
quindi quello de' secondi sarà qjr . Ma questi due pesi debbono formare 
un peso totale di denari m. Dunque si avrà la seguente 

II. Equazione del Problema 

pa:-tqjr = m 

Soluzione 

i.** Si sottragga^ nella i.* equazione. 3.* Nella 2.* si sottragga q/, 
e si divida per ^ , e si avrà 



(9) xz=n-y (9*) 



_Tn^qy 



P 

3.^ Si paragoni (9) con (9*). 4*^ Si moltiplichi per p. 5.^ Si aggiunga 
pjr , e sì sottragga m . 6.° Si sciolga la jr ne suoi fattori. 7.^ Si divida 
per p — q^ e si avrà la 2.*^ incognita 

8.^ Questo valore sostituiscasi in (9)9 e si otterrà la i.* incognita 

(np — m \ pn '— qn — pn — t- m m — g» 
P — g / P— ^ P — ^ 

Conclusione 

Dunque entreranno nel misto palmi cubici di rame ^ , e di sta- 
no— m 
gno -^ 

Yerihcazione 
i."" I due volumi ci debbono dare un volume totale n, ed è infatti 

a.^ I due pesi debbono essere m , e sommando il peso del rame , eh' è 
P ( ^"^^" ^ col peso dello sugno, eh* è q /^E^JJL^ si ha 

/ m^qn \ / np — m \ rnp -^ pqn ^ pqn '^ mg _ mp-^mq _ / p — g \^^ 

'^Np — gy ^^p — ^y— p — 1| -" p—^ '"Vp— «/ 
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Applicazione 

9 

Suppongasi un pezzo di cannone da i6, che pesi denari :2oio640| 
e contenga 325 palmi cubici. Il palmo cubico di rame pesi denari 0250, 
e 7520 ne pesi il palmo cubico di stagno. Avrassi 

m ss ^010640 ; n =: aa3 ; p :=r 9^50 ; q t^ 7820 
«^ doio64o •* fta3 • 73ao aoioGAo -— i63a36o 378280 

Dunque x = 2^ _-i — =3 z i=z ' ss 196 

* 9a5a — 73ao 9aoo — 73*0 1900 

da3 . 9a5o — 20x0640 ao6a75o — - 2010640 Sai io 
'^ "" 9a5o -» 7820 9a5o — 7820 1980 

CoNCLlTSIOIfE 

Dunque entreranno nel cannone palmi cubici 196 di rame, e 27 
di stagno. 

Yerificazions 

I.* I due volumi danno infatti . . i96-+27=r225 

2.^ Peso del rame è den. 196 .9260 s= 181 5ooo 

Quello dello stagno den. 27. 7320^ 197640 

Totale di peso den. 2010640 

Problema XLII. 

Si vuole un metallo, che costi lir. a all'oncia composto d'un me- 
tallo , che costi lir. p^ e d' un altro , che costi lir. q . Quanto dell' uno , 
e dell'altro si dovrà impiegare nel misto. 

Raziocqiio per le Equazioni 

Esprima or il peso della porzione del i.* metallo, ed^ quello della 
porzione del 2.*", e l'oncia venga rappresentata dall'unità. Poiché i due 
pesi debbono formare l'unità, avrassi la seguente 

L^ Equazione del Problema 
a?-+-j=5i 

Il valore del peso x, come si è osservato nel problema antecedei!- 



7^ 

te sarà px ; qaello del peso y^ sark qjr. Ma questi due valori debbono 

formare lir. a. Dunque si otterrà la seguente 

11/ Equazione del Problema 

Soluzione 

Per la soluzione si confrontino queste due equazioni colle due del 
problema antecedente , e dovremo sostituire nelle formole trovate per x^ 
e per jr le quantità n=:i,m=^a» e ritenere a suo luogo la espres- 
sione q y per cui sarà 

X =3 ^ y = - 

f» cambiati i seeni alle frazioni x ss: ■ ; y = 

© € — P* 9 — P 

Conclusione 
Dunque del i.^ metallo s'impiegheranno porti In?, e dela.^ ^ *^^ 

y^IUFICAZIONE 

!.• I due pesi debbono fare i. Ed è in fatti ^~** h* -~^ = 1ZI£ = , 
r 3— P ^ — p g— *p 

a.^ I due valori devono dare a, e si ha 

■ 

Vg— p/ ^g-p>' q—p q—p \q—pJ 

Applicazione 

Sia il misto di lir. 6o all^ oncia. Il i .^ metallo costi lir. 1 5 ^ e il 2.^ 
lir. 8o. Avrassi 

0,= 60 ; p=ai5 ; 9 ss 8» 

Dunque sarà ' * = «T^TTs = 65 = Ta 

60 ^ i5 4^ ^ 



r = 



80 — j5 ~ éS ~ x3 
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Dunque del i.^ metallo s'impiegheranno quattro ^eiUce9Ìmi d'oncia» 
e nove del 2.^ 

Verificazione 

i.** n loro peso è -i--f-^ = ^=i 
a.® n valore di -^ a lir. i5 all'oncia sarà . . . • . . lir. i5X-4- = --t 
QueUo di 4- a Ur. 80. lir. 8oX-t = ^ 

l3 19 

Pbobleha XLIII. 

m 

Quanti anni hai tu domanda Tizio a Cajo. Egli risponde: q anni 

sono aveva wi'età'm. della tua: dopo anni q diventerà nJ^ Quanti 
anni avevano ambedue. 

■ 

Raziocikio per tE Equazioni 

Cajo abbia anni x, e Tizio jr* Anni q indietro Cajo aveva anni x-^q^ 

e Tizio y — q^ Ma q anni sono Tetà di Cajo era m? di quella di Tizio. 
Dmique si avrà la seguente 

1/ Equazione del Peoblxha 
x-q — m{x — q) 

Dopo anni q V età di Cajo sarà oo^^q ^ e quella di Tizio y^q. Ma 

dopo questi anni l'età del i.^ debb' essere n? di quella del 2!" Dunque 
ai avrà la seguente 

11/ Equazione del Problema 
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Soluzione 



i.^ Si aggiunga q nella i.* :2.^ Si sottragga q nella a.^ ^ e si avrà 
3.^ Si paragoni ((p) con (9')i e coli' andamento del problema i^i!" si otterrà 



GONCLUSIONB 



Dunque Cajo aveva anni q[^ ^^^ f-i j, e Tizio g ^— — — ~ \ 

Yerificazione 

Sostituiti i valori della x , e della jr in una delle due equazioni del 
problema , se questi valori sono esatti , dovrassi avere un' equazione iden- 
tica. Presa infatti la prima si ha 

Moltiplicando tutta 1' equazione per m — n , e fatte le debile riduzioni sarà 

Dividendo per m si avrà 

Pel i.° membro » » ag(n— i) 

E pel 2.^ g(m-4-»— »)— g(''»— »») = 9"*-*"^'»""^^ — gw-|-gfi=agn— ag=ag(n— 1> 

Applicazionb 

Suppongasi , che Cajo rispondesse : sei anni sono n' ebbi il triplo 
de' tuoi ; dopo sei anni avronne il doppio. Sarebbe 

g=r6;m=:3;n:^a 
Dunque x=6(i:Ì^±=lii-+ i ) = 6(6-H) = 6.7 = 4» 



=<'-^^)=>-'=" 



COUCLUSIONC 



Dunque V età di Cajo sarà d'anni 4^ , e quella di Tizio d* anni 1 8 
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Verificazione 



i.^ Sei anni sono Cajo aveva anni 36, e Tizio la; dove si verifica 
Vetk del i.^ tripla di quella del 2^ 

2.^ Sei anni dopo Cajo avrà anni 48, e Tizio 24 > dove si verifica 
l'età del 1.^ doppia di quella del a.^ 

Problema XLIY. 

Un negoziante mette in società YnF di un altro, e di pih il pro« 
prìo personale , che per convenzione gli frutta — sul guadagno totale. 
Come tra i due socj dividerassi il guadagno. 

Raziocinio per le Equazioni ^ 

Il guadagno totale sia 6i . La parte del guadagno , che tocca al i .® 

negoziante, il quale ha posto in società l'n. , ed il propria personale si 
esprima per x , e per jr quella dell' altro. Queste due parti debbono as*- 
sorbire tutto il guadagno. Dunque avrassi la seguente 

I.^ Equazione del Problema 

Per ottenere la 2.^ equazione si osservi, che il i.^ negoziante deve gua- 
dagnare F nF dell* altro , cioè njr , e per il suo personale — del gua- 
dagno totale , cioè — . Avremo, dunque la seguente 



IL^ Equazione del Problema 



Soluzione 
-- 1.® Nella I.' si sottragga njr , e le due equazioni cCventeraxmo 

m 

Tom. L k» 



^.^ Si paragonino queste equazioni colle due del problema i^i\t collo 
stesso andamento si otterrà 



tà ( mn -f- 1 ) 



y = 



i»(m — i) 
m{7» •+ i) 



COMGLVSXONX 



Dunque la parte del guadagno , che tocca al i .* negoziante è ^ !^ . V 



E quella 9 che tocca al a 



m ( n-^ J ) 



Yeripicazione 



i.^ Le due parti debbono formare o)» ed è infatti 

ci(nin-+i) #(m-^i) aimra — ki» -H^ affn — a> <»(m(n-^ i ) ) 



m( 



1) 



m(n— +1) 



2.^ La parte del a.*" n.''' 
quantità —9 avremo 



m ( n -H-i) 



7Uii(m — 1) 



Tfi (n—^. i) 



darà ^^^^ l , e aggiunta a questa parte la 



jw (m— i) 0» 



n»{m — i) 



mn 



m (n— ^ i) I» 



m (n -4- 1 ) 






«nm 



mn 



• (mn •4-1) 
m (n-f- x) 



eh' è la parte del primo negoziante superiormente trovata. 



Applicazione 

Sia il totale guadagno di lir. 343i« Suppongasi ^ che il i.* nego- 
uante metta in società il triplo dell'altro, e che pel suo personale gli 
ai debba un ventesimo del totale guadagno. Avremo 

m ^ 3431 ; m =: ao ; n = 3 
-^ 3431(60— «-X) 3431.61 aogagi a a rt n 

Dunque x = ^ ,' / s=s-2 — -, = — |r" = ^^^^^^^1^ 

* ao ( 3 — *- I ) ao . 4 00 



3431 ( ao ~ I ) _ 3431 . 19 _ 65189 «^^ 

~ aor3-f-i) ~ 80 ~ 80 "" ^^ 
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COVCLUSIORS 



Dunque al i.^ negoziante toccheranno lir. 2616,1375 
Ed al a.* » 814,8625 



.'f 



YSRIFICAXIONB 

t.^ r due guadagni Mminau danno il guadagno totale lir* 345 1« 
a.^ Il guadagno del a.^ triplicato sarà lir. a 444)^7^* Unitavi un vente- 
simo di lir. 545 1 9 cioè lir. 171,55 si hanno lir. 2616,1575, eh' è la 
parte del i.*' negoziante. 

Problema XLY. 

Trovare due quantità , di cui sia data la somma , e la differenza. 

Raziocinio pir le Equazioni 

Sia a la somma , h la differenza. La quantità maggiore x , la mi- 
nore jr • Eseguendo la somma , e la sottrazione accennata avremo le se* 
guenti 

Equazioni del Problema 

i.' X'-i-jr^za 

Soluzione 
1/ Si sommino le due e4;uazionL a.^ Si divida per 3 , e sarà 



3.^ Si sottragga la 2.* alla i.^ 4*^ Si divida per a , e si avrà 

a — h 

Conclusione 
Dunque la quantità maggiore sarà ^'^ — , e la minore ■. 

Verificazione 



I .^ Si sommino le quantità, ed avrassi 



■ H- ■ =r -* = a. Somma data 



a.^ Si sottragga la minore alla maggiore, e sarà ^--^ — v~j ^^ ^ !=:6.Diflereiisa dau 
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ApPLtCAZfONB 



Una casa di due piani ha 55 metri di altezza^ e il i.^ piano è di 4 
metri più alto del a.^ Si cerca l'altezza dei due piani, Ayrassi 

Sarà conseguentemente x == — ^^ =3 -2 = 29 , 5 

35 — 4 Si 
y= = — =r i5, 5 

Conclusione 

Dunque il i.^ piano è allo metri 19, e palmi 5; ed il a.® metri i5, 
e palmi 5. 

Verificazione 

i."* Somma de' piani i.** Met. 19, 5 

a.* Met i5, 5 



Totale altezza .... Meu 55. - 



3.^ £ la differenza, che passa tra questi due piani è precisamente di 4 
metri. 

Problema XLYI. 

Un orefice comperò un misto d' once m d' oro , ed /i d' argento al 
prezzo e; un' altra volta comperò un misto d'once a d'oro, e p d'ar- 
gento al prezzo d . Si domanda quanto abbia pagato all' oncia l' oro , e 
V argento. 

Raziocinio per le Equazioni 

Chiamisi x il valore di un' oncia d' oro , ed f quello di un' oncia 
d'argento. Once m d'oro costeranno mx, ed once n d'argento nr. 
Similmente once 4f d' oro costeranno qa: , . ed once p d' argento pr • 
Esprimendo le due somme di spesa, ed eguagUandolé al valore del no- 
stro problema, si otterranno le seguenti 

Equazioni del Problema 

1/ ma: '^ njr ^=z e 
a.* qa:^px — d 



Soluzione 
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Sciolte queste equasioni come al problema 4<*^ ^^ otterrà 

d»— e» 
nq — -pm 

Conclusione 



cq — dm 

y = —2 

nq — pm 



Dunque F orefice avrà pagato Toro — — 



dn*— e» iif cg ''^ dm. 

-^ ali oncia, e 



nq^'^ pm 



nq "^pm 



V argento. 



Veeificazions 



I .** Le once m d' oro varranno m ( ~ j , e le once n d' ar- 

\ nq-^^pm / 



gento n ( 



cq^-^dm 



) 



nq — pm 

Questi due valori ci debbono formare un valore totale e , ed è infatti 

Knq^^pm/ \nq — pm/ 

a*^ Similmente proverebbesi la a.^ condizione del problema 



(c^ — A»\ mdn — mcp '^f* ncq «— mdn _^ / n^ — pm \ 
n^ — pm/'^^ nq-^pm \fig— pm/"* 



Applicazione 

Supponiamo , che nella i / compera spendesse lir. 5 1 8 , e compe- 
rasse once 3 d'oro, e 5 d'argento; e nella a,* spendesse lir. 022 y e 
comperasse once 5 d* oro , e 7 d' argento. Si avrebbe 

Dunque x = 



5a!à • 5 — 318.7 _ a6io — aaa6 _^^ 884 



5.5 — 7.3 



a5 — Al 



5.3i8 — 5aa.3 xSgo^-xSóS a4 



5.5 — 7.3 



- 4 



a5 — ax 



CONCXUSIONS 



Dunque T orefice ha pagato Foro lir. 96 alT oncia, e lir. 6^1^ ar- 



gento. 



Verificazione 



Oro onc. 5 a lir. 96. • . . lir. 288 
Arg. onc. 5 a lir. 6. . • • » So 

i.* Compera ... lir. 5 18 



Oro onc. 5 a lir. g6. ... lir. J^òo 
Arg. onc. 7 a lir. 6. ... » 4^ 

a.* Compera • « • lir. Saa 
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Problema XLYII. 

Trovar due miineri tali, che il i.^ accrescimo di a stia al 3.^ di- 
mÌDuito di m nella ragione di e : y*; e il a. ^ accresciuto di e stia al i.^ 
diminuito di d nella ragione di ^ : A. 

Raziocinio per le Equazioni 

Sia a: il i.^ numero, ed ^ il a. *^ Eseguendo le accennate condizioni 
si otterranno le proporzioni 

i.* X -f- a ijr '^m V. e \f 

%.^ y -^ e \ a: — d :: g : h 
Fatto in ambedue il prodotto degli estremi , e de' medj si avranno le 
seguenti 

Equazioni del Problbbia 

I.* fx -^fa ^s^ey — me 
2.^ hf-^ch^=zgx — gd 

Soluzione 

i.^ Nella 1/ si aggiunga me. 3.^ Si ordini per y. S.'' Si divida 
per e 9 e sarà 

y = ' — 7 (9) 

4«^ Nella 3.' si sottragga eh • S."* Si divida per A , e si otterrà 

6.^ Si paragoni (9) con (9*)» e coli' andamento del problema 4i** ^^ 
avrà 

gè ^fh gè -^fh 

Conclusione 

Dunque il i.^ numero sarà rappresentato da (M)^ e il 3.° da(iV) 

Verificazione 
Verificheremo uba delle proporzioni, che ci hanno date le equazioni 
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del problema, sostituendo in essa i valori qui trovati per la a:, e per 

l9L jr ^ e si avrà 

Jha -4- mhe -4- ged — J- ceh fag «^ meg -4* gàf'^ chf 
ÌT-TS - •-^^- i^^TK -mr.eif 

Moltiplicando la prii&a ragtone per g^ ^fh sarà 

fìèa-^rnhe-^ged'^ceh'^pge — a/h i fag-^ meg'^ gdf^-¥chf^^mgB ^-^n^ :: e : f 
Riducendo . . . mhe ^^ged — h ceh — + age : fag^-^gd/'^^ c^-^ mfh :: e : f 

Fatto il prodotto degli estremi , e de' medj si otterrà finalmente V equa- 
adone identica, che verifica la proporzione, e la soluzione, cioè 

mhef—^ gedf-^ cehf — f- agef^= ugef — f- g^df*^ cehf — J- mhef 

Appucazione 

Cerchinsi due quantità tali, che la i.* accresciuta di 3 stia alla 2.^ 
scemata di 2 nella ragione ài 2 : i } e che la 2.^ accresciuta di 4 stia 
alla I.* scemata di 5 nella ragione di 3 : i . Avrassi 

TX i8-4-8-^3-h4 33 Q.-f.iaH-4-+9 34 

Dunque « = ^--^ 3 = — j ^ r= ^ _-Jt_^ = -A 

GoXCLtDSIOKB 

Dunque la i/ quantità cercata sarà il rotto -7- , e la j.* il rotto --^ 

Yerificazione 
!.• La 1/ quantità più 3 darà -^ ^ 3= !illl^ « ii 

5 5 5 

La 2.* quandtà meno 2 darà . . • . -~ — a = ^"^ ^^ = "^ 

Dove si verifica la i.* alla 2.^ nella ragione di a: i, cioè la 1/ dupla 
della 2.* 

2.^ Collo stesso andamento si verificherebbe la seconda condizione 
del problema. 

Problema XLYIU. 

S' impiegano degli uomini., e delle donne in una data fattura. Un 
numero m d'uomini, ed n di donne ricevono lir. a, e T eccesso deUa 
paga per p uomini sopra la paga corrispondente per ^ donne è lir. b. 
Quanto riceve ciascun uomo, e ciascuna donna. 
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Raziocinio pck kz Eocaziori 

Sia X la paga di ciascun uomo, jr quella di ciascuna donna. Uo- 
mini m ricevono tutti insieme mx , e donne n ricevono njr. Fatta la 
somma di questi due importi dobbiamo avere lir. a. Dunque si otterrà 
la seguente 

1/ Equazioni del Problema 

mx ^njr^rza 

Similmente p uomini ricevono px; ma questa paga debV essere eguale 
alla paga, che ricevono q donne, cioè qj-^ più l'eccesso b. Dunque si 
avrà la seguente 

11.^ Equazionb dkl Problema 

px:=iqX^b 

Soluzione 

1*. NeDa !.• sì sottragga njr, a.* Si divida per m. 5.* Nella a.' si 
Avida per p, e si avrà 

(A) x='^^^ {B) x=3L 



m p 

4.* Si paragonino {^)y e (B)^ e coli' andamento del problema 4^«* ^^ 
otterrà 

hn ^ €iq pa-^ mh 

x:^ —^ y= * 

mq — f- pn mq -4- pn 

GoifCLUSlONE 

Dunque la paga di ciascun uomo sarà lir. -^ 

£ la paca di ciascuna donaa • » • • lir. — 

* ^ mq «-f. pn 

Verificazione 
Tutti gli uòmini riceveranno p f - ^ s? (9). Yerificfaiamo , clie 



Si 

questo importo sia eguale all' importo delle donne ^ eh' è q ( — j 

pih r eccesso b. Avremo infatti 

(pa — mb \ qpa -^ mhq H* ^bq -^ pnh qpa — f pnh /<ya H* nft\ ^ 

mqHrpnJ mg -|-p» mq^pn \mg-f-py»/^^ 

APPLICAZIONE 

Supponiamo, che 5 uomini, e 4 donne ricevano lir. a 56; e che 
l'eccesso della paga per 7 uomini sopra la paga corrispondente per 6 
donne sia di lir. 80 • Avremo 

TV So • 4 -*4* a56 • 6 3ao — h i536 i856 

Dunoue dp = = ...— i.....— = ■ = 3» 

* 5 . 6 H- 7 . 4 3o -4. aS 58 

^ a56 • 7 — 5 . 80 179* ~" 4*^** ... 189* ^^^ 

•^ ~ 5. 6 H-7.4 ~ 3o-ha8 7 ^9 "" ** 

VlEinCAZIOHl 

I.* Uomini N.® 5-a lir. 5a * lir. 160 

Donne N.° 4 ^ ^i** ^4 ^ • ^ 9^ 

Totale lir. ^56 

a.* Uomini N.* 7 a lir. 5a Ur. 22/^ 

Donne N.^ 6 a lir. ^4 ^ ^44 

Eccesso della paga degli uomini sa quella delle .donne • • • • lir. 80 



Problema XLIX. 

Un operajo travaglia un numero n di giorni , e nulla spende ; ri- 
mane ozioso un numero m di giorni , e spende sempre una data somma 
al giorno. Fatti i suoi conti trova di aver guadagnate in questi giorni 
lir. a. Travaglia poi giorni p^ e nulla spende; sta ozioso giorni ^, e 
spende sempre una data somma al giorno. Fatti i suoi conti trova d'aver 
guadagnate in questi giorni lir. b. Quanto spendeva ne' giorni di ozio, e 
quanto guadagnava ne' giorni di lavoro. 

Tom. I. r 
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Raziocinio per le Equazioni 

Chiamisi x il guadagno di ciascud giorno di lavoro , ed ^ la spesa 
d'ogni giorno ozioso. Se dal guadagno de' giorni n di lavoro, eh' è nx, 
leverassi la spesa de' giorni m d'ozio, eh' è mx, il residuo dovrà essere 
eguale al guadagno a. Dunque si avrà la seguente 

1/ Equazione del Problema 

nx — mj = a 

Similmente se dal guadagno de' giorni p di lavoro si toglierà la spesa 
de' giorni q d' ozio si avrà il residuo h , e quindi la seguente 

11/ Equazione del Problema 
px — qj^h 

Soluzione 
Questo problema sciolto al solito come il problema l^\? darà 

aq — mh ap — nb 

X =: — ' r = — i^ 

nq — mp nq — mp 

Conclusione 

* 

Dunque il guadagno di ciascun giorno di lavoro era lire ^ ^ > « 
E la spesa di ciascun giorno d'ozio era lire ^ ~ ^ 

Verificazione 

I.* Il guadagno per giorni n di lavoro sarà n (-1—JIL\ e la spesa 
per giorni m d'ozio sarà m / ^P "^ ^ \ ^ gi sottragga questa spesa al gua- 
dagno , e veggasi , se il residuo è a , come porta il problema. Eseguite 
le moltipliche si ha infatti 

nàq — mnb — map -4- mnh naq — map ^ ^9 "^ ^P \ _ 

nq — mp "" nq — mp ' V zig — mp / 

2.^ CoUa stessa facilità si potrebbe venfiicare la a.* condizione. 
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Applicazione 



Si supponga , che lavorando 1 2 giorni , e restando ozioso 5 giorni 
guadagnasse, dedotte le spese, lir. 261; e che lavorando 16 giorni, e 
restando ozioso 7 giorni, dedotte le spese, guadagnasse lir. 5^5; rite- 
nuto , come nel problema generale , che nei giorni di lavoro nulla spen- 
desse, e che in queUi di ozio spendesse una data somma costante. Avremo 

nz^ia; m = 5 ;a = a6i ;p=i6;^^7; 5=3 343 
T^ a6i.7— -343.5 i8a7 — 1715 iia 

Dunque x = i ^ = — -i — -i— = --- = a8 

* ia.7 — 5.16 84—80 4 

a6i .16 — 343 • la 






la . 7 — S . 16 



4176 — 4<^6 ^^ ^ 

84 — 80 4 

Conclusione 



Dunque ne' giorni di lavoro guadagnava al giorno lir. a8* E nei giorni 
d'ozio perdeva al giorno lir. i5 

Yerificazione 



I.* Giorni 13 a lir. 28. . . lir. 536 
Spesa di giorni 5 a lir. 1 5 » 76 

Guadagno residuo » .lir. 261 



a.* Giorni 16 a lir. 28 . . . lir. 44^ 
Spesa di giorni 7 a lir. i5 » io5 

Guadagno residuo . . lir. 5^5 



Problema L» 

S'imprime un'opera sotto una data forma; se si aggiungono m Knee 
a ciascuna pagina , ed a ciascuna linea n lettere , ciascuna pagina con- 
terrà p lettere di più. Ma se si sottraggono r linee a ciascuna pagina, e 
ad ogni linea e lettere, si avranno in ciascuna pagina d lettere di meno. 
Domandasi il^ numero delle linee di ciascuna pagina , e quello delle let- 
tere di ciascuna linea» 

Raziocinio pek le Equazioni 

Sieno or le linee di ciascuna pagina , ed j^ le lettere di ciascuna 
linea. Egfi è evidente , ' che ogni pagina conterrà lettere ot^ . Ora se si 
aggiugueranno m linee a ciascuna pagina, ed a ciascuna linea n lettere, 
il numero delle lettere componenti una pagina sarà invece (x-f-m)(^-+/i). 
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Ma questo numero debb' essere uguale a tutte le lettere 9cy ^ che si ave- 
vano prima di questa addizione, ed alle lettere p di più accennate nel 
problema. Dunque si avrà la seguente 

I> Equazione dbl PaoBLEMA 
(ap-^m)(7H-/i) = 3C7- ^p 

Collo stesso raziocinio sulla 2.* condizione del problema avrassi la seguente 

IL^ Equazione del Peobleiu 

Soluzione 

i.^ Si eseguiscano le accennate moltipliche in ambedue le equa- 
zioni. 3.^ Si sottragga quindi in ambedue la quantità ocy . 3.^ Si trovino 
i valori della tjc nelle sue equazioni ridotte, e confrontati fra loro col- 
r andamento del problema t^\^ si otterrà 

rem •+ dm— rp •+ mnr pt'-^mnt — nre — dn 

7716 —•ITI me— •ITI 

Conclusione 
Dunque le Imee erano , e 1^ lettere ^ 

* me'^'m me ^^ m 

Yerificazione 

Per non ingolfarci in lunghe operazioni, che sarebbero necessarie, 
onde verificare le formole generali, verificheremo la soluzione del pro- 
blema appUcandolo al seguente caso particolare. 

Applicazione 

Supp oniamo , che aggiunte 3 linee a ciascuna pagina , ed a ciascu- 
na linea 4 lettere , ciascuna pagina contenga di pih lettere' 22S } e che 
sottratte 2 linee a ciascuna pagina, e ad ogni linea 3 lettere si abbiano 
in ciascuna pagina 147 lettere di meno. Avrebbesi 

m8=3 ; n = 4 9 P^^ ^^^ ;r = A;e=3;d-= 147 

Dunoue j^ ^'^'^"»-'47-3-a.aa8-f>a.4'3 _ 18-+ 441 -^456-^04 _ 4%3^4S6 _ 
^ 3.3-a.4 9 — 8 1 " 

_ aa8.3— 3.4>3-4.a.3*-i47.4 _ 684 "- 36 — 04 — S88 684-648 _ 

^~ 3.3— ft. 4 "" 9 — 8 l ^* 
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CoNCLUSlOHfi 

Dunque le linee in ciascuna pagina erano 27 , e le lettere in cias- 
cuna linea 56. 

Verificazione 

Il numero totale delle lettere contenute in ciascuna pagina sarà 56X^7» 
ossia 972. 

i.^ Alle 37 linee aggiunte 3 linee, si hanno linee 5o. Alle 56 lettere 
aggiuute 4 lettere si hanno lettere 4^ • ^^ questo caso ogni pagina con- 
terrà lettere So X 4^9 ^^^^^ 1200; cioè 328 di piji. 

2^ Dalle 27 linee sottratte a linee, ne rimangono nS. Dalle 56 lettere 
levate 5 lettere , né restano 55 • In questo caso ogni pagina conterrà let- 
tere aSx^S» ossia 826^ cioè 147 <^ meno* 

PaOBHLEMA LI. 



sima 



Trovare due numeri ^ la cui somma sia eguale alla n. parte del 
loro prodotto , e che stiano fra loro nella ragione ài p iq . 

Raziocinio per le Equazioni 

Sia X il I.* numero, j- il 2.* Avremo a?--Hy per T espressione della 
somma. Ma questa debb' essere uguale alla n. parte del prodotto , 
eh' è -^. Dunque si avrà la seguente 



I> Equazione del Probleka 

I due numeri poi dovendo stare fra loro ::p:q si avrà la propor- 
zione a::jr iipKjì oiyà^ , fatto il prodotto degli estremi « e de' medj , si 
avrà la seguente 

11/ Equazione del PaoBLSMA 
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SoLTTZIOlfE 



i."* Si moltiplichi per n la i.» a.* Vi si sottragga nx . 5.** Si sciolga 
la a: ne' suoi fattori. 4-^ ^^ divida per f — n , e si arra 



x = J^ 



5.^ Nella a.* si divida per ^ , e si otterrà 



X 

9 



6."* Si paragonino questi due valori della or, e si avià come al problema 4r.* 

Conclusione 

Dunque il i.* numero sarà — (p-*- g) , ed il ^^^ ~ Cp -i- q) 

* ./^ 

YEKinCAZIORB 

I.» La somma sarà ^PlLS? -+ "P-^"^ - "P* "+ *»Pg •+ »g* _ -, 
n prodotto sarà (— (^-►g))(JL(pH.g)) = IlIe-±^2*PLltI5V 

E la /i/*^ parte di questo prodotto sarà 2PlzL!!WztJZ2! = o 

pg 

3.'' Colla stessa facilità si potrebbe verificare la a,» condizione. 

Applicazione 

Sia la somma de' numeri eguale al sesto del loro prodotto, e i due 
sumeri stiano fra loro : : 5 ; a . Avrassi 

Dimqué a?= — (3-f-a) = — ^ s=5— = iS 
^^^ j6_ . ^ 6.5 3o 

Conclusione 
Dunque i due numeri sono i5, e io% 



Vekipicazionb 

« 

i.^ La somma è :i5. Il prodotto i5o; ed è ~ = a6 

2.^ I numeri poi stanno :: 3:2, poiché nella proporzione 

1 5 : I o : : 3 : 2 
si verifica il prodotto degli esti*emi eguale a quello de' med). 

Problema LII. 

A , B , t) hanno perduto al giuoco tutto il loro denaro. A , e G 
hanno perduto lir. a; A, e B lìr. ò> B, e C lir. e. Quanto ha perduto 
ciascuno. 

Raziocinio per le Equazioni 

Chiamisi oc la perdita di A; ^ quella di B; z quella di C. Eseguite 
le tre condizioni del problema, il cui raziocinio è chiarissimo, si otter- 
ranno le seguenti 

Equazioni del Problema 

I.* X— 4-z = a 
2,* a?-+7=ré 

5/ ^ -H- z = e 

Soluzione 

1 .* Sottraggasi z nella i .• , e si avrà oc r=^ a -- z (^(^^ 

2.** Nella 2.* si sostimisca il valore (9), e si avrà . . a — z-f-7* = i (9*) 

5.** Nella 5.» si sottragga z, e si otterrà j^c — z (^'•) 

4*'' Sostituiscasi (9*') ^^ (9')- ^'^ ^^ trasportino le % nel 2.^ membro, 
e h nel i."^ 6!" Si divida per 2, e si avrà 

o -4- e — - A 

z =s — — 

7.^ Questo valore della z si porli in (9), e si otterrà 

/a-*-c — ò\ aa — a — c-4.6 a — c-f-fc 

\ A / % A 

8.^ Lo Stesso valore si sostituisca io (9*') 9 e sarà 

(a-^ c^-^b\ ac — a— 'CH-ò e — a 
— i — ; = — i — = — ; 
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CoHrcuTStoms 

Dunqae A perdetia a^e^ 



B perdette 
G perdette 



e — a-4* h 



a-4-c— & 



OsSBRTAZIOn 



Ci dispensiamo dal verificare , e dall* applicare ad un 'caso partico- 
lare queste formole , avendolo già fatto nel problema 9.^ , eh' è lo stesso 
problema sciolto con una sola incognita. Noi abbiam voluto sciogliere 
questo problema anche con tre incognite per far vedere come alle volte 
un problema a più incognite possa essere sciolto con una incognita sola» 
ove le condizioni sue sieno tali» che da una sola dipendano le altre. 

Problema LUI. 

Sono date tre materie. La i.^ costa all'oncia un prezzo a. La a." &. 
La 5.* d. Se ne vuole un misto al prezzo e per modo, che il peso 
della 2.^ stia a quello della 5.* :: m : /i. 

Raziocinio per le Equazioni 

Chiamato x il peso della i.^ materia, jr quello della a.*, e z quello 
della 3.* il valore del peso x sarà ax , quello del peso j- sarà fy-^ e di 
quello del peso z. Ma i tre pesi sommati fra loro debbono formare un'oncia. 
Dunque si avrà la seguente 

I. Equazione del Problema 

X ^jr -+. « ss I 

I tre valori poi debbono formare un prezzo e. Dunque si avrà la seguente 

n.^ Equazione del Problema 

ax -^ bjr ^ d» =: e 

Finalmente instituendo V accennata proporzione jr : b :: m : n^ e fatto in 
essa il prodotto degli estremi, e de'medj si avrà la seguente 
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m/ EQVAZIOirX' DtL PaOBLEUA 

m^ =: njr 
Soluzione 

I.® Dividasi per m la 5.' , e si avrà « = -21 ((p) 

a.^ Sostituiscasi ((p) nella i.* 3.*^ Si moltiplichi per m. 4-^ Si sottragga 

Jiyr, ed /i^. 5.* Si divida per m, e si otterrà x ss "*"""^ ^ (^•) 

6.^ Nella a/ si sostituiscano i valori (9), e (9') moltiplicati ne* rispettivi 
coefficienti, e si avrà 

7.*^ Si moltiplichi , e si divida per m il i .^ termine. 8.° Si sottragga — , 

• 00*11 ì «4» «i*»!* "*'' "^ '^^ "— <Mi* "" on 

ossia a . 9. Sciolta la ^ ne suoi fattori dividasi per , e 

sarà 

■^ mò — h nd — am — a/i mfr — h nd — om — a» "^ 

IO.* Sostituito questo valore in ((p) sarà 

mn (e — a) nic'^a) 



= (B) 



m ( mb —I- nd — am — an) "" mò — j- nd — om — (xn 

li.** Scritta la quantità (9*) sotto quest'altra forma a? =3— — f^ 2^ j^ 

vi si sostituisca il valore (j£)^ e semplificati i termini si avrà finalmente 



mb —f- nd *— me '■^nc , ^ 

* = --T-T— i — — • ={C) 

mo — h Tui -^ om — i an 



Conclusione 



Dunque entrerà nel misto un peso (C) della i ^ materia, un peso (A) 
della a.* ed un peso (B) della 5.» 

Verificazione 
t.^ I tre pesi debbono formare un' oncia. E si ha infatti 

mb — 4« nd *— me — ne -4- me — am — f- ne — an mb -+• nd — am — an 

mò 74- nd -^ om — on mò .-+• nd — • om — an """ 

2Pom. /. sa* 
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:2.^ I tre valori de' pesi, ch^ entrano nel misto debbono formare mi valore 

totale e. Ed è infatti 

amh'ì' and ^''amc'^ arte 'i'bmc'^'dnc'^amb — and &m<;-f-^2Ftc-— omo — anc ^ rmh'^nd^ am'^an\ 

5.^ Finalmente debV essere il peso (A) al peso (B) nella ragione di 
min ; ed è infatti 

m (c-^g) ^ njc- — a) 

mo -H- na — €un — ai mo -"•-«♦- mi — am — an 

perchè dividendo la i.* ragione pel fattor comime si ha m:n::m:n 

m 

Applicazione 
Le tre materie sieno oro a br. loo all'oncia, argento a Ur. 8, e 
rame a lir. — ; e vogliasi un misto, che costi lir. 60, in cui il rame 

ao ** ' 

sia doppio dell' argento, Avrassi 

ax= 100; ò = 8;d= — ;c=r6o:m=ri:n=:a 

ao 

1 ^ 81—1800 



Dunque 


X 

y 


Il II il 


8-t- 


ao 


— 60 — 


lao 8—*- — — 180 

IO 


IO 


-— 


■>7'9_ 
^9'9 


171 
a9j 

• 


f9 


1 

8-H- 


a 

ao 

60 


— aoo— 
— 100 


xo 

_ -40 


81 — 3ooo — 

IO 

— - 4^o 4*^ 

«- ^919 ^9^9 

— 800 800 

— ^919 A919 


^9 




8^ 


a 
ao 
lao 


— aoo - 
•^aoo 


81 — 3ooo 






IO 

— 80 






8-1- 


a 
ao 


— flOO- 


81 — 3ooo "" 
— 100 — — _« 

IO 

Conclusione 





Dunque entreranno nel misto parti d' oro -^, d'argento -^-^, e di 



rame 

A919 

VERIPIGAZIONE 



!.•! tre pesi devono fare un' oncia. Ed è infatti iìii±i21±!2? =^212= i 

^ ^9>9 ^9*9 

a.** n prezzo dell'oro, ch'entra nel misto sarà '^^''"^'^ _ jrTigoo _ ^^^ a^ 

^ ^919 ^9^9 ^9'9 

Dell' argento 



Del r^me 







8 • 400 
a9i9 
800 X 
a9i9 ao 


1 CS5 

X 


3aoo 

a9i'9 

40. ao 

a9i9 


Il II 


X 




a8i 


I 

ftO 


X 


40 

'^9*9 



Prsuo d«l muto lir. 60 , 0000 



9» 

8oo 

81 verìfica, che U rame nel misto è doppio dell'argento. 



5.' Finalmente essendo le parti d'argento -322, e quelle del rame ~ 

* ^ agig ' * agi; 



Problema. LIY. 

Cercansi tre numerì tali, che il i.^ coUa parte m. degli altrì due 

*«■■ « 

faccia a; il 2.^ colla n. degli altrì due Ciccia a*; e il 5.* colla r. 
degli altrì due faccia a^\ 

Raziocikio psr le Equazioni 

Sia a? il i.^ numero, j* il a.^, s il S.^ Esprimendo le condidoni 
accennate nel problema avremo le seguenti 

Equazi<»vi DSL Problsma 

m 
a.* y -+ a: H- « = a* 



5.t « -é- « -H y = a 



Soluzione 



«% 



I.* Sottraggasi dalla i/^^ 5 x=z a — ^5lIi-f^ ^^) 

a.** Si moltiplichi per /i la a.», e vi si levi nj-y ez . . .x=:na^ — nj^z (9*) 
5.* Si moltiplichi per r la 3.» , e vi si levi z, ed ^ . . . ar = ra^* — r« — ^ (9**) 
4-^ Si paragoni (9) con (9*), e si otterrà 

m ( na^ — a ) — f- « ( 1 — m ) 



mn 



(») 



5.^ Si paragoni (9) con (9"), e si avrà collo stesso andamento 

m {ra^^ — o ) — f. » ( i — mr ) 



r = 



m 



(»') 



6.* Confrontato (ir) con ( 'ir^ ) si eseguiscano le accennate moltipliche 
dei numeratori. 7.^ Si moltiplichi il i.^ membro per m — i, ed il a»* 
per mn — i ^ e così l'equazione sarà sgombra dei divisori. 8.^ Si aggiunga z« 



9^ 
Q.*" Si dividano tutti i tennmi per m. lo.^ Si sottragga a. ii.^ Si tra* 

sportino tutti i termini incogniti nel i.^ membro, ed i cogniti nel a.^ 
is."" Sciolta la » ne' suoi fattori si divida pel coefiSciente , che n' emerge » 

e si avrà 

^ = ■ (A) 



n — mm — *• r ^+« m — a 



x3.^ Sostituito questo valore in (ir) sarà 

( , /7ia*m — mar— na* — mma** H- wMWi -4- ra^\ f i 

y=: Jm(na' — a)^(i-m)f ^^ . ^ . ^ ) J • 

f \ n — mm — t- r — t- m — a / J mn — i 

£ ridotta questa formola al medesimo denominatore si avrà 

^^ ( mnc^ — ma ) (n — mm Ir im — a) -t-( i — m ) ( ma';fr-*ma— na^—- mra^^+mon— «. ra^) ^-^* 
^ (mn — i) (n— mnr— i-r — f-m— a) ^ ' 

i4** Finalmente sostituiti i valori (A), e (B) in (9) si otterrà 

^^ 1 C (mna'«— ma ) ( n^-^mnr -i-r-f m— a ) + ('— ^) ( ma^w— ma— ?ia' — mrà'^i^man^ ra^ ) è 

"~ mi ( mn — X ) (n^mnF*+r+in— a) J 

X f m (o^n — a — ro^n^f an)+ ra^^^ no" \ ^^^ 

m\ n^— mm-i«r4«m— a I 

Conclusioni 

Dunque il i;^ numero sarà rappresentato dalla formola (C), il 2.^ 
daUa formola (B), e il 5.'' dalla formola (A). 

Verificazione 

Ci dispensiamo dal verificare le formole generali per non intrapren** 
dere delle operazioni prolisse di troppo. Yerificheremo la soluzione ap* 
plicando le formole suddette ad un caso particolare. 

Applicazione 

Cercansi tre numeri tali, che il i.** colla metà degli altri due; il a/ 
colla terza parte degli altri due; e il 3.^ colla quarta parte degli altri 
due 9 facciano sempre la somma 5i. Avremo 

m^a ; n = 3 ; r=54 i a=a^s=a*^=5x 
■pi a(i53— 5i— 6ia«^i53)«^fto4^-i53 a(3o6-»663)H*5i » 3S7.a-i-Si^_ — 663 
" "" 3— a4 -+4-* a -f- a 9— a6 —17 ■^— 17 "^ 

^^ (3o6 — ioa)(3 — a4-4-4— a>-4-a)-f(» — a)(3o6— ioa — xaa4*-4-3o6*-4-ao4 — iS3) 
^"" (6— 1)(3— a4-4-4— a-Ha) 

— i7.ao4-4-(8i6— i479)><--x —3468^^663 _ — aSoS 
— X7 • 5 •— SS — 85 

sisSi— —(3»)— i- (3o) = «1 — — ^2* srfii — 2i = Si -.36 = 18 



CoHGLUSiome 



Dunque il i.^ numero cercato sarà i5 ; il a.* 55 ; U 5.^ 59. 



YUaiFICAZIONE 
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!.• X 



2. 

% 



i5 

il 

39 



i5 
X6-L 



I 

'9T 



Somma 5i * 



T 
T 



33 

li 
3 

il 
3 



Sommai 



33 
5 

z3 
5x 



3.»« = 



X 

T 
4 



39 

- il 
* 4 

-li 
' 4 

Sommai 



39 



'T 



• • • • • O -■^ 

4 



5i - 



Problsmì. LY . 

Le tre cifre d'un numero , se si considerano isolate, sono tali, che 
il prodotto delle estreme diviso per la media è 3 , e che la differenza 
tra le estreme , e la media è 2. Sottratto poi 198 dal numero composto 
delle tre cifre col loro proprio valore di posizione si ha un resto , eh' è 
uguale ad un numero composto delle stessa cifre , ma scritte con ordine 
inverso di posizione. 

Riziocmio PER LI Equaziozh 

Sieno le tre cifre sr , ^ , z . H prodotto delle estreme diviso per la 
media è 3. Dunque si avrà la seguente 

I.^ Equazione del Probleka 



y 



La differenza fra le estreme, e la media è a. Dunqpie si avrà la aegueate 

11/ Equazione del Peo^leiu 

Dato alle tre cifre il valore rispettivo di posizione, ed a queste sottratto 
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il ig8 si ha per residuo lo stesso nomerò di prima, ma scrìtto con or- 
dine inverso. Dunque si ayrà la seguente 

III/ Equìizione del Problema 
loojr-l* loy-f a — 198 =5 100» -4- lojr-ha^ 

SOLUZIOKE 

1 .• Si moltiplichi la i.* per y. 2.^ Si divida per 5, e si avrà y = t (ir) 
5.^ Si sostituisca (ir) uella 2.^ 4-^ Si moltiplichi per 3. SJ" Si sottragga 3z. 
6.** Sciolta la a? ne' suoi fattori si divida per 5 — « , e sarà x = (^) 

7.^ Nella 5> si sottragga loj^, 3?, e z. 8.^ Si aggiunga 198, ossia ^X99* 

9.* Si divida per 99, e sarà x = »-4-2 ((fi") 

10.^ Si paragoni (9) con (<p*). n-^ Si moltiplichi per 5— s T equazione, 
che ne sorte, i^.^ Si sottragga 6. i3.^ Si divida per z. i4*** Si ag- 
giunga 3, e tf, ed avrassi z = 4 

i5.^ Sostitoiscasi questo valore in (9*), e sarà 0^ = 6 

16.* Finalmente sostituiti i valori trovati per x» e per z nell'equazione (v) 
si avrà J^ es 8 

Conclusione 
Dunque le tre cifre sono 6, 8, 4» ^^ ^^ numero cercato 684 

Verificazione 

i.^ Prodotto delle estreme diviso per la media è 3 . . -^ = ^ = 3 

3.* Differenza fra le estreme, e la media k 2 6— h4-~8 = io — 8=^ 

3.^ Sottratto 198 da 684 debbesi avere 4^6 684-^198 = 486 

Problema LVI. 

Un facchino trasporta tre qualità di vasi di porcellana a questo ac- 
cordo y eh' egli tanto pagherebbe per ogni vaso rotto , quanto riceverebbe 
per quelli, che portasse intatti della medesima specie. Ora nella i.^ por- 
tura ha 2 vasi piccoU , 4 mezzani , e 9 grandi ; rompe tutti i mezzani , 
consegna intatti gU altri» e riceve in pagamento lir. a8. Nella a.^ ha 7 
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vasi piccoli, 5 mezzani, e 5 grandi; consegna sani i piccoli, ed i mez- 
Mni, rompe tutti i grandi, e ncfeve lir. 5, Finalmente nella 5.* ha g 
vasi piccoli, IO mezzani, ed ii grandi; rompe tutti questi ultimi, con- 
segna tutti gli altri inutu, e riceve lir. 4. Si domanda il prezzo del 
trasporto di ciascun vaso delle tre qualità. 

Raziocinio per le Equazioni 

Sia X il prezzo del trasporto d'un vaso piccolo, y d'un mezzano, e % 
d*un grande. Egli è chiaro, che ciascuna delle tre somme, che il fac- 
chino riceve è la differenza tra quello , che deve ricevere per li vasi , 
che porta intatti, e quello, che deve sborsare pei rotti. Esprimendo adun- 
que queste differenze, secondo il numero de* vasi, che porta, e che 
rompe , si avranno le seguenti 

Equazioni del Problema 

I.* aa: — 4/ "+ 9^ =^ ^^ 
2.* 73? —h 3;^ — 5z = 5 
5.* gap -♦• lOT"— ii»= 4 

Soluzione 
I.** Nella I.* si sottragga 9». ^.* Si aggiunga 4r- 5.* Si divida per a, 
e si avrà x = — 2- ( ir ) 

t^ Sostituiscasi questo valore nella a.* , moltiplicandolo per 7, e neUa 5.* , 
moltiplicandolo per g , e sarà 

♦•loy— iiz = 4 (9*) 

5.^ Si moltiplichi per a tanto (9), quanto ^9')» e quelle due equazioni 

diventeranno 
ig6-+38;^ — 65«-»-6^— i0z=s6 aSa -1- 5fy — 8iz -*-ao/— a2» = 8 

6.* Si riducano ambedue , e diventeranno 

(9") ig6-*-54;r_ 752 = 6 (9***) a52-4.56j- io3z=8 

7.* In (9*') si sottragga ig6, s'aggiunga 75«, e si divida per 54 1 e sarà 

P^ Sostituiscasi (▼') in (9""). 9-^ Si eseguisca l'acceimau moltiplica del 






96 

numeratore. lo.^ Si moltiplicliì per 54- ii*° Si riducano i termini sem- 

plificabili. la."^ Si aggiunga 2073, e si divida per 586. Avrasaì 

i5.^ Questo valore si porti iu (-n^)^ e sarà 

292 -— 190 109 
^ 34 ^"34=^ 

i4<^ Si pongano infine i valori trovati per »^ e per j^ ^ (t)9 e si otterrà 

A8-f-ia-*36 40 — 36 4 

Conclusione 

Dunque il porto di ciascun Taso piccolo era di lir. a ; quello di 
ciascun vaso mezzano era di lir. 5 ; e quello di ciascun vaso grande era 
di lir. 4- 

Veiuficizionc 

t.**a.a— 4.3-f 9.4= 4—" +56 = 4o— 12=28. Somma riwutt. 

a-*7-aH- 5.3— 5.4= i4h- 9 --20 = 25 — 20= 3. Somma riceTQta, 
5.^ 9.2 H- IO. 5 — 11.4= >8-*- 5o — 44 = 48 — 44= 4, Somma ricoyuta. 

Problema. LVII. 

La polvere da cannone è composta di salnitro, di zolfo , e di carbone. 
La mistura è tale, che sopra libb. 100 il triplo del peso del salnitro è 
uguale a tredici volte quello del carbone, più cinque Tolte quello dello 
zolfo; e che cinque volte il peso del salnitro vale trentasette volte il 
peso dello zolfo , meno sette volte quello del carbone • Con quale propor* 
zione si eseguisce il misto. 

Raziocinio per le Equazioni 

Sia X il peso del salnitro , jr dello zolfo , z del carbone. Questi 
pesi rappresentano libbra, e sommati debbono fare too. Dunque si avrà 
la seguente 

I. Equazione del Problsbia 
2rH-;^-f«= 100 
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Ma il triplo del peso del salnitro, cioè Sx eguaglia i5 volte il peso del 

carbone , cioè 1 5z , più 5 volte il peso dello zolfo , cioè Sjr • Dunque 

avrassi la seguente 

11/ Equazione del Problema 

Sa: = 1 3z -t* Sj' 
Collo stesso raziocinio sulla 3/ condizione si otterrà la seguente 

IIL^ Equazione del Paoblbma 

5x = 57^ — 7* 

Soluzione 

i.^ Nella 1/ si sottragga j-^ e z. a.* Si divida per 5 la 2.^ , e per 5 
la 3.* , e si avrà 

Sy— i-iBi 37Y— 7» 

xssioo — y — » jp =r -i^ — —— - x zs "^ , — -^ 

'' 3 5 

5.^ Si trattino queste equazioni come abbiamo fatto nel problema antece- 
dente» e si otterrà 

. Conclusione 

Dunque in 100 libbra di polvere vi saranno 75 libb. di salnitro, e 
Cbb. 13 — tanto di zolfo, quanto di carbone^ talcbè il saluitro dovrà es- 
sere sempre un sestuplo degli altri due componentL 

Verificazione 

i.** I tre pesi danno 7$ •-»• 12 — -f* la — ■= 76 -h 25= 100 
a.^ Il triplo del peso del salnitro è libb. a a 5. Il qsiiutuplo del peso dello 
zolfo è libb. 62 —, che sommato con i3 volte il peso del carbone, ossia 

con libb. 162 — dà precisamente libb. 226. 

5.* Il quintuplo del peso del salnitro è libK 57$. Se a 57 volte il peso 
Tom. L jHf 
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dello zolfo , cioè a libb. ^62 i- si leverà 7 Tolte il peso del carbone , 

cioè libb. 87 — resteranno precisamente libbr i']5. 

Problema LYIII. 

Un Generale ha tre corpi d'armata. Il i.° è di Francesi; il 2.^ di 
Tedeschi; il 5.° di Spagnuoli , e vuol dare l'assalto ad una fortezza con 
uno di questi corpi, promettendo una ricompensa di scudi 901 disponi- 
bili in questo modo : che ciascun soldato del corpo assalitore riceverà 
uno scudo , e che il resto verrà egualmente distribuito agli altri due corpi. 
Ora egli trova , che se i Francesi danno V assalto , ciascun soldato degli 
altri corpi riceve un mezzo scudo; se lo danno i Tedeschi , un terzo; 
se lo danno gli SpagnuoU , un quarto. Quanti soldati conteneva ciascun 
corpo. 

Razioowio per le Equazioni 

Sicno oc i Francesi , jr i Tedeschi , z gU Spagnuoli , e per abbrevia- 
zione di calcolo si faccia X +j'-hz-=(p. Se i Francesi vanno all'assaho, 
il numero di quelU , che non vi ci vanno sarà tutto il numero de' sol- 
dati , meno i Francesi , cioè ^ — x . Così se i Tedeschi vanno essi 
air assalto , il numero di quelli , che non vi ci vanno sarà 9 — ^ ; se gU 
Spagnuoli 9 — 15 . Ma nel i.^ caso ciascun soldato, che non va all'assalto 
riceve mezzo scudo ; dunque dalla somma disponibile quelli , che non 

vanno all' assalto riceveranno scudi (9 — x) — . Ma questa quantità unita 

a scudi X y eh' è il totale degli scudi da darsi agU assaUtori , ricevendo 
tutti uno scudo, dee formare scudi 901. Dunque si avrà la seguente 

I.^ Equazione del Problema 

• ■ 

I 

Collo stesso raziocinio troveremo egualmente le seguenti 

11/ Equazione del Problema 



I 
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III/ EQVAZIOmE DSL PROBLEMA 

I 

« H- (f — «) -r- = goi 

4 

Soluzione 

i.° Si moltiplichi per a la i/ ^ per 3 la a.^ ; per 4 ^^ 3** * ^ st^rk 

(A) 3ar-f-9—a:=i8o2 (B) 5^.-+9— j=-a7o3 (C)4jkh-9— « = 56o4 

a.^ Si riducano le tre equazioni (À^ , (B), (C), e in tutte si sottragga 9. 
Si otterrà 

(A') a:=i8o3— (p (B') 3j=37o5— (p (C ) 5« = 56o4— 9 

5.* Si moltiplichi (A) per 6 ^ (B*) per 5 ^ (C*) per a , ed avrassi 

6a:= 10813 — 69 6^=8109—5^ 62^:7308 — 39 

4*^ Si sommino queste tre ultime equazioni, e riescirk 

6x -+ 6/" -4- 62 = 36139 — 119 

5.** Ponendo il !•* membro sotto il fattore 6 (cc-4-^-+«) =69, sarà 

69 = 36139— 119 

6.** Aggiungasi 119 . 7.® Si divida per 17 , e si otterrà 

= i = i537 

8.** Questo valore si sostituisca in (A*), ed avrassi 

ce = 1802 — i557 = 365 
9.** Si sostituisca pure in (.B'), e si divida per 3-. Sarà 

r = = 585 

io.° Si ponga in (C'), e si divida per 5, e si avrà per ultimo 

y = -3- = 689 

Conclusione 

Dunque i Francesi erano 365; i Tedeschi 585; e gli Spagnuoli 689. 
Tutto r esercito rappresentato da 9 era forte di i537 uomini. 

Verificazione 

i.^ I tre coi'pl sommati danno 365 -h- 585 -+ 689= 1 537 
3.^ Supponiamo, che i Tedeschi vadano all'assalto. Dalla somma di scu- 
di 901 essi percepiranno scudi 583, perchè sono 583, e riascheduco ne 
riceve uno. Resteranno disponibili per gli altri due corpi 5 1 8, scudi. Ora 
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i Francesi, e gli Spaguuoli sommati fra loro danno uomini g54. In questo 
caso ciascun soldato degli altri due corpi riceve un terzo di sciido« Dun- 
que in totale riceveranno scudi ^ = 3i«, eh' è il residuo accennato. 
5.^ Similmente si verificilerebbero le altre due supposizionL 

Problema LIX. 

Trovare un numero intero determinato composto di quattro cifre 
tali , che sommando le prime tre ( prese sempre nel loro valor semplice ) 
venga a formarsi i8; sommando le prime due colla quarta si abbia lOj 
sommando la prima colle ultime due si ottenga ig; e io novellamente 
risulti dalla somma delle ultime tre. 

Raziocinio per le Equazioni 

> 

Essendo il numero cercato intero, e composto di quattro cifre, con- 
terrà esso unità, decine, centinaja, e migliaja. Chiamisi pertanto x il nu- 
mero delle migliaja , y quello delle centinaja , z quello delle decine , u 
quello delle unità. Eseguite le somme acceiitiate nelle condizioni del pro- 
blema si avranno le seguenti 

Equazioni del Problema 

I.* a: -f- ^ — f- i8= i8 

2.* ar -+ r — f- 1/ = 10 

5.* a?-+z-4-M=i9 

4'* ^ -H » -+- u = i o 

Soluzione 

i.* Facciasi cr —<- ^ -+«—*- w = Z/, n? Si sostituisca questo valpre 
nelle quattro equazioni, e si avrà 

Z— i8 = i/j £r— io = a j £r— i9=j^ jZ— io = x (^) 

3.^ Si sommino queste equazioni, e si otterrà 






tot 



4/ Si aggiunga 67 , si sottragga L , sì divida per 5, e sarà 

L = f = z9 

6.* Questo valore si sostituisca neDe quattro equazioni (9)> ^ si avrà 
u= 19— 18= I ; a= 19— 10=9 ^7= 19— 19 = ^ a: = 19— 10 = 9 

Conclusione 

Dunque sarà a* = 9;^=ojiB=r9ju=i, ed il numero cercato 
sarà 9091. 

YxEinCAZIONB . 
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Problema LX. 

Vi sono quattro mercanti, che mettono in società un capitale di 
lir. a. n capitale del 1.* più una somma m è uguale a quello del 2.^ 
meno la stessa somma m , a quello del 3.^ moltiplicato per m , ed a 
quello del 4-* diviso per m. Quanto ciascun mercante contribuisce al 
capitale. 

Raziocinio per le Equazioni 

La parte contribuita dal i."^ sia x; quella contribuita dal 2.^ sia jr; 
dal 3.^ «; e dal 4**^ ^« Eseguite, le accennate condizioni si otterranno le 
seguenti 

Equazioni del Problema 



a.* a: 



m 
m 



5.* op -+ 1» = 



'jr — m 

u 

m 
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Questo problema non ci fornisce, che tre equazioni, sebbene abbia 
quattro incognite; pure è di sua natura determinato, una- bcognita di- 
pendendo dall'altra, e riducendosi quindi ad una sola, come vedremo. 

i.o Nella I.* si aggiunga m. 3.** Nella 2.* si divida per m. 5.** 
Nella 3.* si moltiplichi per m, ed ordinate l'equazioni per r, «, u, sarà 



y=zx^^m (9) » — -__ (^») « = mx-f-mm (<p'*) 

4.*" Si riuniscano le quattro parti a; , « ^ am , HtH, mx^mm, le quali 

debbono formare la somma a, e si potrà instituire un'altra equazione ad 
una sola incognita, che scioglierà il problema; e sarà 



1 . ^ , m 

— h X -4- am -+ — |, mx -4- mm 

m 



SJ" SI moltiplichi per m questa equazione. 6,"* Si riducano i termini , e 
si portino nel 2.*" membro tutti i termini cogniti. 7.* Si sciolga la ce sotto 
i suoi fattori. 8." Si divida pel coefficiente della x , e si avrà 

9.** Si sostituisca questo valore in (9), e sarà 

_, ^^""^^~^^*^^ ^^j„^ ^^-^^^— arn*— yw^4m*.-f.am.4^am^ _ 7yiaH-m^>-4-am*-+m 
am-+i-+r?i» am --*- 1 -f. m* "*" am-^i ^^m* 

/ a — f- m* -4- am— f« i \ 

= m( ; r j 

N am -4- I *-4* m / 

10.^ Si sostituisca pure in {p*)j e si avrà 

X a—'Tìi^ — am — i a — m* — am — i — i- am — »- 1 — 4- m^ 'a 

m am — i-i— f-m* am-*-i- 1— t-m* ~ am— ì-i— i-m^ 

II.** Finalmente si ponga in (9'*), e si otterrà 

m*a— m*— am^— m* ^ m»rt— m^— am"^ — m»-ham5 ^m*-Ufi,4 «m» 

;i 55 ^ ■ l ' m SIZ 



am-f-i-l-/n am-|-i-+m* ^am ^rx -4-m' 

Conclusione 



Dunque il i.® mercante avrà posto in società llr. m (^ ^ —amT\ 

\ amHri-»-m* J^ 
a-i-m*-4-am-4-i\ ., ^o « t .1 , « m* a 



ao /'a-i^m-4- am-4- 1\ -i - © « j -i / < 

2. m { ; r— ir u 3. S-; ed il A. 



am #4. 1 4» m* 
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Verificazione 

i.° Queste quattro parti sommate fra loro debbono formare il ca- 
pitale a . Ed è infatti 

ma— m*— am* — rri'+ma^m — l-am -4-m-l-o— h"t*<* ama-|-''»*a-+a /am-4-iH-m*\ 

^ ■ ss r- zsaf — — — — J = ( 

am-f-i-H'» am— fi-+'n \am-4-i— i*'»*/ 

:i.^ La parte del i.^ accresciuta della quantità m sarà 

3 a 3 a a 3 

7IU9 — IH -w- a?» ^— ?n wia — w — awi — m •+ am «-f-in — #■ ni yna ^ 

-4-m = ==— sr^ 

a a a ' 

am -4* r -4* w» am -+ i -4- m am -4* i -+ ni 

E la parte del a.^ scemata della quantità m dà similmente 

3 a 3 a a 3 

JHII ^ m -t* am — f- '^ ma -+• m -+• am -+ m — am — m — m ma 



a a 

am — f* I "+ ^^ 2*"* "-f* I —4- m am — ♦- x — +• m 
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Colla stessa facilità si yerificherebbero le altre du^ condizioni del problema. 

Applicazione 

Supponiamo, che la parte del i.^ piii 8 sia eguale alla parte del tx."^ 
meno 8 , alla parte del 3.^ moltiplicata per 8 , ed alla parte del 4*^ ^* 
visa per 8; e che Finterò capitale sia lir. 3549* Ayremo 

a = a349 9 "* =3 8 
T^ <. /a34o — 64 — i6 — i\ .«/a34Q — 8i\ 8 . aa68 8.8i.a8 

Dunque ^=«( ^\,^\^,^ ) = H-^TT— ) ^ ^tT" = -«T- = "'^ 

^ /a34o-4- 64-+- i6-4- IN 8 . a43o 8 . 8i . 3o 
> = K .6H-x-t-64 ;=--8r-="-87-=*^ 

a349 a349 ag . 8t 

* "^ i6 -+ I -t- 64 "" "si 57" "" *^ . 

64*^349 64*^9. 81 

16 -4- 1-4- 64 81 

CoNCLUSIOIfK 

Dunque il i.^ negoziante avrà contribuito lir. :ia4j ^ a.^ lir. ^4o# 
il 5.*^ lir. 39; ed a 4.*^ lir. i856. 

Verificazione 

I.® La parte del i.® piii 8 dà lir. 224-+- 8=r aSa,- e la parte del 2.^ 
meno 8 dà essa pure 24o~8 = 332. 2.^ La parte del 3.^ moltiplicata 
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per 8, è stgX^ = ^^^* ^-^ ^^ parte del 4-^ divisa per 8 è similmente 
=253. 4*^ Finalmente le quattro parti formano la sonmia totale 

o 

a24-*-a4o-*-39.+ i856 = a549. 

Problema LXI. 

Quattro nayi guerriere hanno tirato in varie zuffe alcuni colpi di 
eannone. Si sa, che la i.* , la 2.* , e la 5.' hanno tirato colpi a : 
la I.* , la 2.* , e la 4-* colpi m; la i.* , la 5.* , e la 4«^ colpi e ; e 
finalmente la 3.^ , la 5.* , e la 4-'^ colpi e. Quanti colpi separatamente 
ha tirato ciascuna nave. 

RjLZIOCiniO PER LE EQUAZIONI 

Sia ce U numero de' colpi tirati dalla i.*" , / dalla a.* , s dalla 5/^ 
u dalla 4-^ Espresse le quattro cornhinazioni accennate nel problema si 
otterranno le seguenti 

Equazioni del Problema 



I.* a:-f-j^-r«=« 2.* x-^JT'-huzsm 

Soluzione 
Sciolto questo problema coir andamento del problema Sg.^ si avrà 

« = — —i 5y= 3 ;»= 1 J«= 1 

Conclusione 

Dunque i colpi tirati dalla i.* nave saranno . . -^ — 

Dalla 2.* _ 

Dalla 5.- a-^m^^^c 

Dalla 4' . . • e-^aaH-mH:^ 

YERinCAZIONB 

I .** Dalla riunione delle formole trovate per a^ , ^ , % dobbiamo 
avere a. Ed è infatti 



' 



'\ 



t 
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; 5 3 ^3 

NcUa stessa maniera si potrebbero agevolmente verificare anche'le altre 
tre equazioni. 

Applicazione 

Supponiamo , che le prime tre navi abbiano tirato colpi 6o ; che 
le prime due, e l'ultima ne abbiano tirato 70; che la i.* , e le ultime 
due ne abbiano tirato 80; finahnente che le ultime tre ne abbiano ti- 
rato 90. Avremo 

a =: 60 ; m =s 70 ; e = 80 ; e = 90 
60 — 180-1-70+80 aio— 180 3o -^ 

Dunque x = ^ = 3 5- = " 

90 -h 70 + 60 — 160 aao — i6o ^^__ 60 ^^^ 
y— - -— _-- ao 

^^ 90 — 140 +80+60 a3o — 140 90 ^ 
* 3 ^ 3 "" "3" "^ 

___ 90 + 70 + 80 — lao ^_ a4o — lao ^^ xao ^_^ 

u ^ ^ 3" — 4« 

CoNCLUStONB 

Dunque la 1/ nave ha tirato colpi io. La a.*^ ao. La 5/ So. La 4** 4^ 

Yebificazioke 

I.* io-4-aoH-3o = 6oja.* io-+ao*+4^=^7^9 3.®io-+3o^4^ = 8oj4«**0"+3o-+4o = 9o 

P&OBI.EMA LXII. 

Ti sono due mandre di pecore , che si lasciano pascolare in due 
prati , mangiando entro un datò tempo 1' erbe , che vi erano al primo 
istante , e quelle , che successivamente vi crescono nel tempo impiegato 
pel pascolo , e che vi crescono uniformemente. Si domanda quante pe- 
core vi abbisognerebbero per mangiare , sotto le medesime condizioni 9 
r erbe di un terzo prato. 

Tom. I. o» 
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Raziocinio per le Equazioni 

Rappresenti a il Dumero delle pecore della i.* mandra, che si p»* 
scola nel i .^ prato , la cui estensione sia 6 , e e sia il tempo , in cui 
tutte l'erbe cresciutje , e crescenti si consumano. 

Sia d il numero delle pecore della a.^ mandra, che mangia nel 2.^ 
prato , la cui estensione sia e , ed y* sia il tempo , in cui si consumano 
V erbe cresciute , e le crescenti. 

Esprima x finalmente il numero delle pecore della 3.* mandra, che 
dovrebbe pascolare nel 3.^ prato , la cui estensione sia g , ed il tempo 
da impiegarsi pel consumo dell' erbe cresciute, e crescenti sia h. 

Supponiamo ora , che ciascuna mandila si divida in due parti , una 
delle quali mangi V erba , eh' eravi in ciascun prato nel primo istante del 
pascolo 9 e r altra mangi Terbe , che successivamente crescono nel tempo 
del pascolo. La i.* parte della i.^ mandra siaj^. La 2.* parte sarà a --j^. 
Lo stesso facciasi colle altre due mandre. La i.* parte della 3.* mandra 
sia z. La 3.* parte sarà d^^z. La i.*^ parte della 3.* mandra sia u • 
La a.* parte sarà x^u. Trattasi pertanto di determinare le quattro- 
incognite X ^ jr ^ z, u per le date a, fc, e, rf, ^^f'*S^ ^• 

Ciò posto : egU è chiaro , che le prime parti delle tre mandre , 
cioè ^, z, u stanno fra loro come le estensioni de' prati, ne* quali pa-* 
scolano , divise pei tempi corrispondenu impiegati nel pascolo , cioè in 
ragion diretta delle estensioni, ed inversa dei tempii poiché abbisogna 
un numero altrettanto maggiore di pecore per mangiare una quantità co- 
stante, e data d'erbe contenute in un prato, quanto è maggiore l'esten- 
sione del prato istesso , e quanto è minore la durata del tempo impiegato 
a consumar \ erbe. Avremo dunque le due proporzioni 

( A ) y : « : : — : -y 

( B ) y : u : : — : -f. 

e n 

Le seconde parti poi delle tre mandre a — y , d^%^ x — u, le quali 
consumano Terbe crescenti nel tempo del pascolo, staranno fra loro sem- 
plicemente come le estensioni de' prati. I tempi non entrano in queste 
proporzioni; poiché, per ipotesi, Ferbe crescono in quantità eguali, e 
in tempi eguali, crescendo uniformemente, e sono consumate in propor- 
zione, che crescono. Da ciò ne viene in conseguenza, che le quantità totali 



I07 
di queste medesim' erbe sono proporzionali al numero delle pecore, ohe 
le consumano; e perciò essendo pure proporzionali alle estensioni dei 
prati , si avranno quest' altre due proporzioni 

(C) a — y : d -^ z: : b : e 

(D) a — yzx'^uizbig 

Fatto il prodotto degli estremi, e de' medj nelle proporzioni (A), (B), 
(C), (D) si otterranno le seguenti 

E<2I7AZIONI DEL PROBLEMA 

ey hz 

f o 

h C 

SOLUZIORX 



1.^ Si moltiplichi la i.* per e. a.^ Si diyida per b* S^ Si ordini 
per ty e sarà 

4*^ Si moltiplichi la a.^ per e. 5.^ Si divida per h. 6.^ Si ordini per u, 
e si avrà 

f 

7.° Si sostituisca ( <p ) nella 5.* 8.® Si moltiplichi per f. 9.** Si aggiun^ 
ga cejTy e si sottragga aef. lo.^ Si eangii^o i segni aU' equazione , e si 
sciolga la jr ne* suoi fattori 11.^ Si divida pel coefficiente della y , che 
ne sorte, e si avrà 

i3.° Si sostituisca il valore (9**) in (9*) 9 e sarà 

ecf / ae — db \ , „, 

-=•^±(-73:7) <• > 

i3.^ Si sostituisca Io stesso valore in (9)9 e riuscirà 



ce/ ^ ae — db \ e ^oe — d&\ 

~f7b\ f—c )~T \ f^c ) 



io8 

14.^ Si sostituisca lo stesso valore, e l'altro (9***) nella 4*^ ecpaaisione 
del problema, e si otterrà 

^ e \ f^c J^'''' bhe\ f^c ) 

i5.^ Finalmente eseguendo le accennate moltipliche, ed eliminando i de- 
nominatori si avrà 

*- tehCf^c) (^> 

Conclusione 

Dunque la formola (M) rappresenterà il numero delle pecore, che 
abbisogneranno per consumare V erbe del 3.^ prato. 

YsEinCAZIONl 

Faremo soltanto , per non dilungarci di troppo , la verificazione d'una 
sola delle proporzioni, che ci hanno dato le equazioni del problema. 
Prendasi la i .* , la quale si trasformerà nella seguente , sostituendovi i 
valori trovati per la ^ , e per la z 

f ^ oc — ' db'\ c/oc — <fò\ b e 

T K f—c ) • b \ /—e / •• T • 7 

Prescindendo dalla quantità -r—^ — comune ai termini della i.* ragione si 

avrà 

/ e B e 

€ b e f 

• fs he 

dove si yerifica il prodotto degli estremi^ = i , e 'quello de'medj r- = i 

Applicazione 

Supponiamo, che il i.* prato abbia tomature 4 ^ estensione, il 3.^ 5, 
e il 3.° 6; che pecore 8 abbisognino per mangiare in 7 giorni l'erbe 
del i.% e 9 per mangiare quelle del a.* in 8 giorni. Quante pecore 
abbisogneranno per mangiare in i3 giorni l'erbe del 3.^ prato. Avrassi 

DunmiB X ss ^ ' 7 v^' ^ (8— ia)^4. 9.8.6 (la — 7) _ 8640— eyao _^ lyao _ ^ 

" 4 * ^ * '^ (^—7) M° *4^ """ 
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GOVCLUSIOHE 

Dunque abbisogneranno 8 pecore per consumare Terbe del 5.^ prato. 

* • 

Yeeificazionk 

Verifichiamo rultima delle quattro proporzioni, cioè a -—^ ia:-u::b:g. 
A tale oggetto bisogna cominciare a sostituire i valori cogniti nelle altre 
due formole esprimenti iV valore della j , e della u . Avrassi peitauto 

8 (40 — 36) ^8.43» 

^ ~" 5 (8 — 7) "" 5 . I "" T 
6.7.8 (40 — 36) ^ 6.7.8.4 _• 6,7.8 _ 7 . S 7.4 a8 
^ 4 . 5 . la (8—7) 4.5.1A.1 5.ia S . a "^ & IT 

Quindi la nostra proporzione diventerà 

3a ^ a8 
8 --:8 -.-4:6 

Moltiplicando per 5 la i.* ragione 40 — 3a : 40 — a8 :.- 4 : 6 

Riducendo 8 : la : : 4 : 6 

Dividendo per a la i.* ragione si avrà la proporzione identica^ che veiifica 
il problema 

4 • ^ ' * 4 * ^ 



PROBLEMI DI SECONDO GRADO 

AD UNA E PIÙ INCOGNITA 



Problema LXIIL 

Trovar tre numeri in proporzione continua geometrica per modo, 
che la sonuna dei due primi sia io, e 3 4 -sia la differenza dei due ultimi. 

B.À210CUU0 PER l'Equazioiik 

Chiamisi x il i.^ numero. U 3.^ sarà io --0:, percbè la somma dei 
due primi debb' essere io, e il 5/ 34 -* x, perchè la differenza , che 



no 



passa tra i due ultimi debb* essere a 4* lastitueiido la proporzione geome- 
trica continua accennata nel problema si avrà 

or ; IO — X :; io — ar : 54 —x 

Fatto il prodotto degli estremi, e de'medj gi otterrà la seguente 

EQUAziom DEL Problema 
X* — aox H- loo = 54x — X* 

• Soluzione 

1.? Si aggiunga x\ a.* Si sottragga 34x, e loo. 5.* Si divida per a. 
4.^ Si compisca il quadrato. 5.® Si estragga la radice attualmente nel 1/ 

membro, e si accenni nel a.^ 6.^ Si aggiunga ^ , e si avrà 

CONCI^SIONE 

/ 

Dunque preso il segno superiore si avrà « = — = a5. Il i.** j^^^ 
mero sarà pertanto a5. Il a.* io — a5, ossia — i5. Il 5* 54— a5^ ossia o. 

Preso il segno 'inferiore si avrà « = i. = a. Il i.** numero sarà quin- 
di a. Il a.^ IO - a , ossia 8. Il 5.** 54 — a , ossia 5a, 

Yerificazionb 

Prendiamo a verificare la a.* soluzione , siccome quella , che ci dà 
tre numeri positivi- I numeri sono .a , 8 , 5a. Questi sono in proporzione 
. geometrica continua, perchè a sta in 8 quattro volte , come 8 sta quat- 
tro volte in 5ai la sonuna dei due primi è io; e la differenza dei due 
ultimi è a4* 

Problema LXIY. 

Trovar due numeri, di cui sia data la somma, o la differenza dei 
quadrati, e in cui sia pur cognito U rapporto» che passa fra loro. 



Ut 



RUdOCnVlO FSA l'. EVASIONE 



Sia il rapporto de* ntùneri :: m : n ^ e p esprima tanto la somma , 
quanto la differenza cognita de' loro quadrati. Assunta or per quantità co- 
mune ai due numeri , se moltiplicheremo questa quantità pel rapporto di 
un numero all'altro, uno de' numeri sarà mx, e Taltro nx. I loro quadrati 
saranno perciò m V^ , n x*. Ma questi sommati , o sottratti debbono ea- 
sere uguali a p . Dunque si avrà la seguente 

* 

Equazione del Problema 

m ce zSl n a: z=: p 

Soluzione 

i."" Si sciolga la x^ ne' suoi fattori, a/ Si divida pel coefficiente , 
che n' emerge. 3>^ Si estragga la radice , e si avrà 

CoRCLUsioira 
Dunque uno de'numeri sarà •+ m i/i — E — V e l'altro + n \/| P \ 

YsKiFICAEtOlIK 



m p 



Il quadrato del i.** sarà ■■ "^f , e quello del a.^ — !LP_ 

i/* Se p nota la somma, presi i due numeri col segno superiore, sarà 
precisamente 

m p n^p i m^ A- n^ \ 
1«^ ^ r — = p I I = P 

m» + n' m^ + n* \ m* + » V 

a.^ Se p nota la differenza, preso il segno inferiore, e sottratto il J«* 
numero al i.^, si avrà infatti 



m 



m 

a 



L£ !LP_ =pf "• ""*■] = 

a 1 ^ '^la al 



• 



• • 
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3.^ I due numeri poi hanno eridentemente il rapporto di mm^ non es« 
sendo essi, che la stessa quantità rappresentante x moltiplicata per <piesto 
rapportq. 

Applicazione per la Somma 

Sia il ri^porto di 3 : 2. La somma de* quadrati debba essere Sa 5. 

Àrrassi 

m = 3 ; n =s a ; p = 3^5 

Sostituiti questi valori nella formola trovata per x, preso il se^o supe- 
riore , che si riferisce alla somma , si avrà 

Conclusione 
. Dunque il i.* numero sarà 3XS) ossia i5; ed il a.* 2X^9 ossia io. 

Verificazione 
i .® I due numeri debbono stare fra loro : : 3:2, ed è infatti ' 

1 5 : l O : : 5 : 2 

verificandosi il prodotto degli estremi eguale a quello de' medj. 

3.^ Il quadrato di i5 è asSj quello di io è 100. Ed è aa5 -i-ioo = 325 

Appucazione per la Sottrazione 

Ritengasi lo stesso rapporto , e fiicciasi la differenza de' quadrati 
eguale a sS. Sarà p:=z 25. Sostituiti i valori cogniti nella formola trovata 
per X j preso il segno inferiore , che si riferisce alla sottrazione , si avrà 

Conclusione 

Dunque il i.^ numero sarà 5v5, ed il 2.^ 2VS 

Verificazione 

' I .^ I due numeri stanno fra loro : : 3 : a , ed è infatti 

5 /S : a V 5 ; ; 5 ; a 
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perchè divisa la i.* ragione per \/5 si ha la proporzione ideptica 

3.^ Il quadrato del i .^ numero è ^5', quello del 2.^ è 20. Ed è 4^ — ao= ^5 

Problema LXV. 

■ 

Trovar tre numeri , di cui si conoscono i prodotti presi due a due. 

Raziocinio per l'Equazione 

Sia m il prodotto del 1.^ numero nel 3.°; m* del i.^ nel 5.®; m*' 
del 3.^ nel 5/' Se supporrassi a? il 1.® numero; il 2.^ sarà — , perchè — 
moltiplicato nel i .* numero x dà il prodotto m accennato nel problema ; 
ed il 5.*^ per la stessa ragione sarà — . Ma per condizione del proble- 
ma il prodotto del 3.° nel 5.^ debb' essere m** . Dunque si avrà la seguente 

Equazione del Problema 



m m* 

— • ■ — IH 



Soluzione 



i.*^ Si moltiplichi per oc*. 3.^ Si divida per m^\ 5.^ Si estragga la radice, 
quindi si ordini per oc e sarà 

« 

Conclusione 

Preso il solo segno superiore , giacché anche preso V inferiore si 
avrebbe lo stesso risultamento ne' prodotti dei numeri 

U i.^ numero sarà ^ . ^ • 



\/mm* m*' 



U 3-^ numero sarà 



771 Ti% jn m 



ym' m m*' ym m^ m* 



U 5.^ numero sarà . 






•■••■•»i*«*»'«« •»• • • ""■- — - ■^^^~— "^-""^ 



^ V^^* ^'* v'" '»' "*" 






Tom. L 



»•• 
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YBEincAzioirc 

Veggiamo se il prodòtto del a.° nel S.^ numero dà m^^. Ed è real- 
mente così, poiché si ha 

Colla stessa facilità si verificherebbero anche gli altri due prodotti. 

Applicazioni 

Sia il prodotto del i.^ nel a.^ 4oj del i.** nel S.*" 48; del a.* nel 5.^ 5o. 
Sarà 

Conclusione 
Dunque il i." numero sarà 8. U 3.° -^s 5. Il 3.° il = 6 

Teripicàzionk 

Prodotto del i.° nel 3.° 8. 5 = 40 

Del i.° nel 5.' 8 . 6 = 48 

Del 3.» nel 3.' 5 . 6 = 5o 

Pro blema LXYI. 

Cercansi i lati di un rettangolo , la cui superficie sia p ^ e le cui 
dim^naioni stiene nella ragione di min, 

RAziocmio PER l'Equazione 

Assumasi una lunghezza x comune ai due lati contigui del rettan- 
golo. Avremo il valore di ciascun feto moltiplicando ce per la ragione, 
in cui stanno questi lati 5 onde un suo lato sarà mx, e l'altro /ix. Ma 
la superficie del rettangolo, come abbiamo dalla Geometria, risulta dalla 
moltiplica dei due feti contigui , e questa superficie debb' essere uguale 
a p. Dunque avremo fe seguente ^ 



ii5 

Equàzioits DSL Problema 

Soluzióne 

» 

i.^ Si eseguisca l'accennata moltiplica. a.° Si divida per mn. 3.*^ Si 
estragga la radice , e prèso il solo segno positivo, perchè il negativo nel 
prodotto dei due Iati dà il medesimo risultamento , si avrà 



^ \ mn / 



Conclusione 



Dunque uno de' lati del rettangolo saràrnv/^^), e Valtro nv/f-S.^ 



Yerificazione 

i.^ Debb' essere 7n:7i il rapporto .dei lati, e ii|fÌBitti dividendo per 
\/ r ~ J la I .* ragione della proporzione 

si ha la proporzione identica m m ::m :n . 

2.** Il prodotto poi dei due lati , ossia il rettangolo debb' essere ^p . Ed è 

realmente 



m 



"^ \??i7i/ ^ \mn/ mn ^ 



Applicazione 

TogUansi i lati di un rettangolo, che ha metri quadrati 5o di su- 
perficie , i quali stiano fra loro ::2 : i. Avremo 

E conseguentemente sarà a: = v/ \ — ) = k a5 = s 

Conclusione 
Dunque uno de' lati sarà 3 . 5 = io ; e V altro i » 5 = 5 



Veiuficazione 



i.^ Si verifica il rapporto de' lati io : 5 : : 2 : i , nella eguale propor- 
zione il prodotto degli estremi eguaglia quello de'medj. 
2.** La superficie poi del rettangolo è io . 5 = 5o, come doveasi ve- 
rificare • 

Problema LXYIL 

Un mercante comperò una quantità di zuccaro per lir. 600. Le- 
vonne libb. 1 5o per proprio uso , e vendette il rimanente per lir. 54o , 
guadagnando io centesimi per ogni libbra. Si domanda quante libbra di 
zuccaro, avesse comperato , e quanto lo avesse pagato alla libbra. 



Raziociuio per l' Equazione 

Chiamisi x il numero delle libbra di zuccaro comperate dal mer- 
cante • Egli è chiaro , che la somma sborsata in totale divisa pel nume- 
ro delle libbra comperate equivalerà al prezzo di ciascuna libbra. Dun- 
que il mercante avrà pagato lo zuccaro lir. — alla libbra. Se il mer- 
cante riserva a proprio uso libb. i5o, il numero delle libbra, che rivende 
sarà oc — i5o . Questo numero di libbra è stato rivenduto a lire — •+ — • 

^ X 100 

ossia a lire f* — , perchè oltre al prezzo sborsato il mercante guada- 
gna IO centesimi. Ma questa rivendita importa lir. 54o. Dunque si 
avrà la seguente 

Equazione del Problema 

Soluzione 

I •* Eseguendo l'accennata moltiplica l' equazione diventerà 

a:* -^ 4^^^ = 90000 
2.^ Si faccia p = 4^0 9 <l ^ 90000 , e presa la soluzione generale 
di 3.^ grado (Yedi Brunacci Elem. cit pag. 84 n-*^ ^7^) ^^ ^^^^ 

— 45o " ^7 \/ ( aoaSop H* B600000) — '45o *h y 38oaSoo — 45oH*iqSo 
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CoNCXUSlOIfE 

Dunque, preso il segno superiore, che solo corrisponde alle con- 
dizioni del problema, sarà 

— 450 — f- igSo ^ i5oo ^ 

E conseguentemente il mercante avrà comperato libb. 760 di zuccaro, 
e Favrà pagato alla libbra lire — = o, 80 

Verificazions 

Levate i5o lìbb. da 760 restano libb. 600, che vendute a lir. 0,90 
alla libbra, cioè i o cent di più del primo costo , danno precisamente Un 54o 

Problema LXYIII. 

Tre compagnie d'opera] lavorando insieme farebbero un'opera in i5 
ore. Ma se lavorassero separatamente i primi impiegherebbero j del tem- 
po de' secondi, e questi i5 ore meno degli ultimi. Quanto tempo im- 
piegherà ciascuna compagnia. 

Raziocinio per l'Equazione 

S' indichi per a: il tempo impiegato dai secondi. Quello de' primi 
sarà T") ^ quello degli ultimi x*^ iS - perciò quanto ciascuna compagnia 

£gi all' ora sarà rispettivamente espresso dalle frazioni 77 » "" • - ' - . • 

5 

Che se per i rappresenterassi l'opera intera, le tre compagnie facen- 
dola in ore i5, converrà qioltiplicare per i5 queste frazioni, e sommate 
daranno la seguente 

Equazione del Problema 

iS i5 i5 

5 



ii8 

SoLirzioinE 



1/ Ridotta la I.* frazione ad essere I-. si moltiplidù per 4r' -f- 6o4;^ 



quindi la si divida per 4> ^ sarà 



4* 

i semplifichi V equazione 



~ T 

4.* Sciolta quesU equazione come quella del problema 67.* si ayrà 

P ^ j 9- — 

CONGLUSIONB 

Preso il segno superiore , che solo corrisponde al problema , sarà 

i35-t-aa5 ^^ 36o 

E quindi 1' opera intera sarebbe fiitta dalla i.« compagnia isolatamente in 
ore "l" X 45 , ossia 36 } dalla 2.* in ore 45 j e dalla 5.* in 60 ore. 

Yerificìlziore 
Le tre compagnie in un' ora farebbero insieme — + JL ^ J_ .. J. 

36 4^ 60 i5 

dell* opera , e quindi Y opera intera , come porta il problema , in ore 

Problema LXIX. 

Si è fatto un convito , che costò scudi a . Uà numero di convitati m 
non avendo pagato, gli altri dovettero pagare scudi tt di più di quello, che 
avrebbero sborsato , se tutti avessero pagato* Cercasi il numero de' convitati. 

RAziocmio PER l' Equazione 
Sia X il numero de' conviuti. Se tutti avessero pagato è evidente , 
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che ciascuno avrebbe pagato — • Ma un numero m non ha pagato* Dun- 
que ciascuno di quelli^ che hanno pagato , avrà dovuto sborsare • 

Ma la differenza , che passa tra quello , che per questa deficienza hanno 
pagato, e quello, che dovevano pagare, se tutti avessero contribuito, è 77* 
Dunque si avrà la seguente 

Equazione del Problema 

a a 



jc — m X 



SoLUZIOlfB 



iJ^ Si moltiplichi per x*— ma?. ^.^ Sì riduca (equazione 
dini per x^. 3*° Si divida per 7, e sarà 



* am 

X *• mx ss — • 

ir 



4.'' Si compisca il quadrati). 5*^ Si estragga la radice. 6*^ Si aggiunga — ^ 
e semplificato il radicale si otterrà 

x=z ^ (A) 

ConcLusion 
Dunque il numero de' convitati sarà rappresentato dalla formola (A) 

Yerificazione 

Verificheremo la soluzione coli' applicarla ad un caso particolare, in 
cui si otterrà il chiesto numero de' convitati , se i valori dati all' espres- 
sione generale saranno taU , che la quantità sotto il radicale sia un qua- 
drato perfetto. 

Applicazione 

Suppongasi, che la spesa totale sia di scudi ra , che il numero di 
quelli , che non hanno pagato sia 2 , e che perciò ciascuno degU alui 
abbia dovuto pagare uno scudo di piU. Avrassi 
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Dunque x = =2-^=-^ = —S— 2=1 + 5 

* a a a 

CONCLUSIOHE 

Preso il segno superiore, non soddis&cendd F inferiore al problema , 
sarà x = 6, e quindi 6 sarà il numero de' convitati. 

Veri Pie AZIONE 

Se tutti avessero pagato, la spesa di ciascuno sarebbe stata di scu- 
di -r-, ossia di scudi 3; ma due non avendo pagato, ciascuno di quelli, 

che hanno pagato , avrà dovuto sborsare scudi — , ossìa scudi 3 , cioè 

uno scudo di piii di quello ^ che avrebbe pagato , se tutti avessero con- 
tribuito al pagamento. 

Problema LXX. 

Un opera] o riscuote lire a per mercede dovutagli di un numero di 
giorni di lavoro eguale alla mercede , che riceve in ciascun giorno. Si 
cerca quanti giorni abbia lavorato, e quindi quanto guadagnasse al giorno. 

Raziocinio per l'Equazione 

Sia X il numero de' giorni, in cui ha lavorato; la mercede per ogni 
giorno sarà pure x. Tutta la mercede riscossa sarà pertanto x*. Ma 
questa equivale a Ure a. Dunque si avrà la seguente 

Equazione del Problema 
X = a 
Soluzione 
Si estragga la radice da questa equazione pura, e si avrà x^^y/tf 

Conclusione 

Dunque avrà lavorato per giorni \/a , ed avrà guadagnato di giomo< ya 
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TERinCAZIONÉ 

L' importo di giorni espressi da va a lire va al giorno è va^ = a , 
come dice il problema. 

Applicazione 

Supponiamo, che la mercede totale fosse di lir. ao, e centes. aS. 
Avremo 

a=:3o,a5 

Dunque, preso il segno superiore, sarà a? = y/ ao , aS = y/f -ii22j — ^ = 4 — 

Conclusione 

Dunque avrà lavorato per quattro giornate, e mezza; ed avrà rice- 
vuto al giorno lir. 4 9 So* 

Verificazione 

Giornate ^-^ sk ìlr. ^^ So importano lir. ao, aS, come dice il pro- 
blema. 

Problema LXXI. 

L'esercito di un Generale condotto all'assedio di una città formava 
un quadrato perfetto ; ma per una improvvisa sortita fatta dagli ^assediati 
essendo rimaste uccise sul campo 6 file intere di un fianco, gli assedianti 
si ridussero a i368o uomini. Di quanti uomini era composto tutto Te- 
sercito prima della sortita. 

Raziocinio per l'Equazione * 

Sia X il numero degU uomini componenti una fila, lato del qua- 
drato. Tutto il quadrato sarà x*. Ma tolte 6 intere file a questo quadrato, 
cioè 6cr, la forza dell'esercito riducesi a i368o uomini. Dunque si avrà 
la seguente 

Equazione del Problema 

or* — 6cc= i568o 
Tom. L , 9* 



xao 
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SoLUZlOflUS 

Sciolta quesu equazione come si è fatto con quella del problema 67/ 
si ayrà 

p = — '6 ; g=i368o 
-. _ 6 Hr \/( 36 ^+ 547ao ) _ 6 + \/54756 _ 6 +a34 _ a4o _ 

assunto il segno superiore, che solo può soddisfare al problema. 

Conclusione 
Dunque l'esercito sarà stato di i44<^o uomini innanzi la prima sortita. 

YERinCAZIONS 

Sei file danno uomini 720. Ed è realmente ^ come porta il proble- 
ma, 14400 "** 7^0 ^= i568o. 

Problema LXXII. 

Con un certo numero di soldati si forma uno squadrone quadrato, 
ma tolte .quattro intere file di fianco , e dispostine i soldati alle spalle , 
la lunghezza dello squadrone , che ne risulta , sta alla sua larghezza nella 
ragione di 9 : 4- Cercasi il numero degli uomini componenti lo squa- 
drone. 

Raziocinio per l'E<2U azione 

Rappresenti x il numero degli uomini, di cui consta un lato dello 
squadrone. Il quadrato deUa x darà il totale degli uomini componenti 
l'esercito. Se da un lato leveremo 4 uooùni, l'espressione del lato rie- 
scirà a: — 4 9 ^^ avremo per condizione del problema la proporzione 

Ax 
X -f- — il-- : X — 4 :: 9 : 4 (Q) 

x — 4 

Serviamoci della figura 76.* tav. 5.* per ben conoscere, come si ot- 
tenga questa proporzione. Sia lo squadrone quadrato AERB^ il cui lato 
AE sia X. Se CB rappresenterà 4 uomini, la superficie CBDR rappre- 
senterà le 4 file levate di fianco, onde vesxevk AC =s,AB — CB^=zpc — ^. 
Queste file sottratte , e poste alle spalle siano rappresentate dall' altro 
rettangolo EFGD. Noi qui avremo due rettangoli eguali, posti ad un 
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angolo eguale in D; onde per gli elementi di Geometrìa ci daranno la 
proporzione 

CD : ED : : dg : dr 

ossia , sostituite le rette eguali .... CD ! ED '. I EF [ CB ( 9 ) 

Ma CD = j^E = a: ; ED = jÌC = a: — 4 ^ ^^ = 4* Dunque sostituiti questi 
valorì in ( 9 ) sarà 

a: : X — 4 • • ^^ • 4 

da cui, fatto il prodotto degli estremi, e diyiso per x— 4»*i scvrkEFss -~ • 

Dunque la lunghezza del nuovo squadrone sarà j4E -!• EF = a? -+ --i-- , e 

la sua larghezza sarà x — 4. Le quali quantità stando fra loro, per con- 
dizione del problema nella ragione di g : 4 si otterrà la proporzione {Q). 
Fatto in essa il prodotto degli estremi, e quello de^medj si avrà la se- 
guente 

Equazione del Problema 

i6jC 
9X — 36 = 4^: — 



X — 4 

Soluzione 



I.** Si moltiplichi per x — 4. 3.' Ridotti tutti i termini si divida per 5. 
5,* Si sciolga Y equazione come al problema 69.** , e si avrà 

36 + a4 

Conclusione 

Dunque preso il segno positivo, che solo corrisponde alle condizioni 
del problema, avrassi x = - — _^:=--^— ,a. Dunque lo squadrone con- 
teneva i44 uomini. 

Verificazione 

Se da un lato dello squadrone quadrato, che ha 12 uomini di lato 
si toglieranno 4 uomini , la larghezza del rettangolo componente il 
nuovo squadrone sarà di 8 uomini , e la lunghezza , posti alle spalle gli 

uomini tolti al fianco , sarà x -|- -— - = la -+ ii— == tq h- 6 := 18. 



i& 
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Quindi si verifica i.*, che sta la lunghezea alla larghezza :; 9 : 4, 
essendo nella proporzione 18 : 8 :: 9 : 4 U prodotto degli estremi eguale 
a quello de'medj; 2.^ che lo stesso numero di soldati, che componevano 
dapprima lo squadrone quadrato emerge dal nuovo squadrone , in cui si 

ha i8X8=.i44 

Problema LXXIII. 

Un Generale vorrebbe disporre un corpo di truppe in battaglione 
quadrato , ma nella i •* disposizione trova di più un numero 9 di soldati, 
e aggiugnendo un uomo a ciascuna fila trova soldati 9' di meno. Quanti 
soldati ha il Generale. 

Raziocccio per l'Equazione 

Sia a: il numero de' soldati componenti una fila nella i.* disposi- 
zione. Il numero totale de' soldati sarà a:*^(p. NeUa a.* il numero dei 
soldati componenti una fila sarà a: -f i , e il totale sarà 3C^ -+ 23c *+ i ^— 9^ 
Ma ambedue le disposizioni sonosi fatte collo stesso numero di soldati. 
Dunque avremo la seguente 

Equazione del Problema 

X* -f- 2x —h I — 9* = X* H- 9 
Soluzione 

I.** Si sotu*agga cr^. 2.^ Si aggiunga 9'. 3.^ Sottraggasi i. 4-^ Si di- 
vida per 2 , e sarà 

Conclusione 
Dunque il numero de' soldati, che il Generale tiene a sua disposizione 
sarà espresso daUa formola (^ — ^ "~ ' Y-f- ^> o dall'altra ^lUt-LZJliy-f 

Verificazione 

I .* Disposizione. Si esegmsca il quadrato . . . 

Aggiunto p moltiplicato, e diviso per 4 9 ^ semplificata la formola si 
avrà, pel totale de' soldati 

^* — »- a^ — f af '^ — a^* — 4- ^'* — i- 1 



3.' Disposmone. Si eseguisca U quadrato . . ^ ^ — --^ ^ 

Sottratto p* moldplicato , e diviso per 4 ^^ otterrà come nella i.* dispo- 
sizione la fonnola rappresentante il totale de' soldati 



I »■ 



ÀPPLICA7;iONE 

Si abbia nella i/ disposizione F avanzo d'uomini i2^^ e ne man- 
chino 1:29 per eseg[uire la 3.* Sarà 

-^ ia4-4-iao — I aSa 

Llunque x = — ^^ ■ = — = lap 

* a a 

Conclusione 

Ogni fila nella i."^ disposizione conteneva adunque ia6 uomini, e il 
corpo totale sarà stato (i36)*h- 124= 16876 h- 1^4= 16000 

YEIUnCAZIONE 

■ 

Per verificazione vediamo se lo stesso numero emerge dalla a.* di- 
sposizione pel totale de' soldati. In essa ogni fila conteneva 127 soldati. 
Il quadrato di 1^27 è 16139, cioè il numero de' soldati, che realmente 
aveva il Generale , meno i 1 219 uomini , che gli mancavano per eseguire 
questa disposizione. 

Problema LXXIY. 

I salsiccioni impiegati nel rivestimento d' una batteria possono ri- 
guardarsi come cilindri retti. Coi materiali sufficienti per fame a d'atomi 
b di diametro se ne vorrebbero fare invece if della stessa lunghezza. Quale 
dovrà essere il loro diametro. 

Raziocinio per l'Equazione 

I volumi de' cilindri retti , come abbiamo dalla Geometria , aventi 
la stessa lunghezza sono proporzionali ai quadrati dei diametri. Ciò posto : 



xa6 

sia X il diametro cercato 9 ed m sia il volume de' materiali. Il Tolume di 



un cilindro della i.* specie sarà — , ed -^ sarà quello di un cilindro 
della 2.^ . Aerassi pertanto la proporzione 

m m % % 

Fatto in essa il prodotto degli estremi, e de'medj si otterrà la seguente 

Equazione del Problema 

Soluzione 

I.* Si moltiplichi per a. a.* Si divida per m. 5.* Si estragga la 
radice 9 e sarà 

.=±/(^-)=±v(i) 

Conclusione 
Dunque b \/ (^) sarà il diametro cercato pei cilindri della a.» specie- 

Verificazione 
Posto il valore della cr nella proporzione (/ul) si ha 

a q q 

E fatto il prodotto degli estremi , e de' medj si verifica ~ = ^ 

9 f 

Afplicazione 

Coi materiali sufficienti per fare a 5 salsiccioni con Sa 5 atomi 
(lapoUici) di diametro, se ne vogliono fare 56 della stessa lunghezza. 
Se ne cerca il diametro. Avrassi 

a = aS ; 6 = 3aS ; g = 36 
Dunque *r5:3»5 v/(-^) = ^v/aS = ?2Ì^ = i£££ 



Dunque il chiesto diametro sarà di atomi '-^^ , ossia di atomi ^ n i , 

trascurate le cifre decimali oltre i millesimL Questo diametro corrisponde 
prossimamente a pollici io. 

Yeaificazione 

Prendiamo la soluzione in pollici, e verificiliamo la proporzione (/«)^ 
nella (juale si sostituiscano i valori cogniti, ed il trovato diametro. Sarà 

56;35::(i3) :(io)* 

Eseguendo i quadrati si avrà 36 : a5 :: i44 •' loo . E questa proporzione 
è vera , perchè il prodotto degU estremi è 56oo , come lo è pure 
quello de' med]. 

" Problema LXXV. 

La camera di un mortajo è un cilindro retto. Quella di un mortaio 
di pollici la (atomi 3:25), e quella di un mortajo di pollici 8 
(atomi 317) hanno la stessa profondità. Il diametro della i.* è pollici 4, 
e linee 8 (atomi ia6). Si domanda quello della 2/; sapendo di più, 

che la I.* camera contiene 1693 denari (^libb.3 once 7-^^ , e la 2«* 
denari' 635 foncé ^o — ). 

Raziocidiio per l'Equazione 

Le capacità dei cilindri, come si sa dalla Geometrìa, sono propor- 
sionaU ai quadrati dei diametri. U peso della polvere inoltre, che può 
contenere ciascuna camera è evidentemente proporzionale alla sua capa* 
citàj quindi il peso sarà pure proporzionale al quadrato del diametio. 
Se dunque cr rappresenti il diametro cercato , avremo la proporzione 

1693: 635 ::(i36)Var* (B) 

Fatto il prodotto degli estremi, e de'medj si avrà la seguente 

Equazione del Problema 
16930:* = 635 (ia6)» 



r?8 

SoLVsioin 



I. 



per 1695. a.^ Si estragga la radice , e sarli 

COHGLU8IORS 

Preso il segno superiore, che solo corrisponde al problema, si avrà 

a:^=^ 136 \/(o, 576074)= 126X0 9612 = 77 
Conseguentemente il chiesto diametro sarà di atomi 77, ossia di pol- 
lici 2 , e linee io. 

Ybripicasiohe 

Basta sostituire ad x il valore quadrato , che abbiamo ritrovato 
nella proporzione (B), e in essa si verificherà il prodotto degli estremi 
eguale a quello de'medj. £ in&tti si ha 

1693: 635 ::(.a6)*:5Hil^' 

1693 

dove il prodotto degli estremi è 1(93 X — '^ - =;63S(i>6y, eh' è pre« 
cisamente il prodotto de'medj. 

Problema LXXVL 

Suppongasi, che T altezza della scarpa cU una batteria sia meL 3,274 
nell'interno, e che la base sia met 0,758. Calcolarne la lunghezza* 

Raziocihio per l'Equazione 

. Dimostrasi in Geometria , che il quadrato della lunghezza di questa 
scarpa, rappresentata dall'ipotenusa di un triangolo rettangolo, è uguale 
alla sonuna de' quadrati della sua altezza, e della sua base, rappresentate 
ifueste dimensioni dai due cateti. Se dunque cr sarà la lunghezza della 
scarpa avremo la seguente 

Equazioke del Problema 

0?*'= (2,274)* -+(0, 758)^ 
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SoLuzioms 



i.^ Si eseguiscano i quadrati, e si sommino, a.® Si estragga la 
radice , e sarà 

ar=:±v/(5, 745640) =+3,597 



Conclusione 

Dunque, preso il segno superiore, sarà a: = 3 , 597 , e quindi la 
scarpa sarà lunga metri 3 , palmi 3 , diti 9 , atomi 7 prossimamente. 

Verificazione 

Facciasi il cpiadrato di 3, 597, e si avrà 5, 745609. Questo qua- 
drato debb' essere uguale alla somma de' quadrati dell'altezza, e della 
base, la quale somma si è trovata 5, 745640. Non lo è precisamente ; 
ma la differenza, proveniente dalla natura del calcolo decimale per le 
cifre oltre i miUesimi trascurate nel valore della cr, è tanto picciola, 
che si possono senza pericolo di error sensibile in pratica ritenere 
eguali quelle due espressioni. 

Problema LXXVII. 

Mario attaccò l' esercito de' barbari settentrionali con 5oooo sol- 
dati. I nemici erano composti di Cimbri, di Teutonici, di Sciti, e di 
Sarmati. I Cimbii formavano la quindicesima parte del loro esercito ; i 
Teutobici erano un tre-millesimo del quadrato del numero de' Cimbri , 
meno precisamente il numero de' Cimbri stessi -, gli Scili erano quanto 
i Cimbri^ 'ed i Sarmati formavano la nona parte di tutto l'esercito 
pili 70000 uomini. Si domanda quanti soldati avesse l'esercito barba- 
resco « e con quanti barbari doveva affrontarsi ciascun Romano. 

Raziocinio per l'Equazione 

Chiamisi o^ l'esercito barbaresco. I Cimbri, e gli Sciti saranno — • 



iS 



% a 



I Teutonici X — — , ossia ^ — . I Sarmati h 70000. Ma 

3ooo 1^ j5 676000 i5 X g 

tutti questi corpi riuniti debbono formarle 1' esercito barbaresco . Dunque 
si avrà la seguente 

Tom. I. r* 



Equasiohc dkl Problcma 



ar X* X 






i5 67(000 i5 9 

SOLUZIOHB 

i.^ Si riducano i termini simili, a.* Si sottragga x^ e 70000. 5.* Si 
riducano allo stesso denominatore i termini contenenti la x, e sarà 

07500Q i3o 

4.^ Si feccia a ^ 675000 ;&=ixi jc=i35j€2s= 70000 , e V equazione 
del problema diventerà 

a^ hx 

a e "* 

5.^ Si moltiplichi per a. 6.** Si compisca il quadrato. 7.* Si estragga la 
radice. 8.^ Si aggiunga —, e si otterrà 

X ss — =Jl -i kA) ^ 

Conclusione 

Dunque il numero de' soldati componenti l' esercito barbaresco sarà 
r^presentato dalla formola ( A ). Trovato poscia il rapporto , che passa 
tra il numero de' soldati dei due eserciti, vedremo con quanti barbari 
proporzionalmente dovevasi affirontare ciascun Romano. 

Calcolo della Fobmola 

67S000 .111+ y ( 676000* «III — 4 • ^7^^^^ ' 7^^^^ * '^^ ) 

A . i35 

749^5 000 ^* Y (4556a5oooooo • laSs^i «^ 4 • 676000 • 70000 • x8aa5 } 

X ss ' 

A70 

7492^6000 Hh ^ ( 56 1 37556a5oooooo *- 3444^^^^^^^^^^^^ } 

»K ss ■ 

«70 

749SkSooo H^ y ai69ft3o6ì»5oooooo 7492^6000 ^ 4^^7^^^^ 

^" ^70 a7o 



iSi 

GOHCLUSIONX 

Dunque preso il segno superiore V esercito de' barbari sarà 

lAiSooooo ^ 

E preso l'inferiore sarebbe x = = io5ooo 

*• ayo 

YXHIFICAZIOHE DEL I."" CaSO 

è 

Numero de* Cimbri —- = 4—- — = 3oooo 

x5 i5 

Degli Sciti — 7 = SoooQ 

De' Teutonici . -r^ — — — - = i-2^-2^ — 3oooo = a^oQoo 

075000 x5 O7S000 

Tk > e • X 4^0000 

uè dannati . • . -— *-h 70000 = -4* 70000 s: laoooo 



Totale dell'esercito barbaresco 4^0000 



In questo caso ciascun Romano doveva proporzionalmente affrontarsi con 9 
barbari , perchè i Romani essendo 5oooo , e i barbari 4^0<><^c> si ha la 
proporzione 5oooo : 4^0000 : : S : i^S :\ i i i^. 

Osservazione 

La seconda soluzione non corrisponde alle condizioni del problema, 
perchè nell' espressione del numero de' Teutonici sortirebbe la quan-» 

utà — r-7 — 9 che non è un numero intero. 

676 

PaoBLEMA LXXYIIL 

A interrogato da B quante ore fossero, risponde: le ore dopo la 
mezzanotte stanno al quadrato delle ore avand mezzodì nella ragione 
di m : /i . Quante ore sono. 

Raziocinio per L^EQtiAzioNB 

Si chiamino x le ore dopo la mezzanotte; quelle innanzi mezzodì 
saranno la — x; onde avrassi la proponrione 

ar ; (13 — a:)*:: m ; n 



ér 
é 



i5a 

Eseguito il quadrato accennato , e fatto il prodotto degli estremi , e de* 
medj si avrà la seguente 

Equazione del Problema 

Soluzione 

i.** Si sottragga i44^» ^^ ^^' ^-^ ^^ divida per m. 3.^ Si sciolga 
la X sotto i suoi fattori. 4*^ ^^ compisca il quadrato. 5.^ Si estragga la 

radice. 6.^ Si aggiunga la, ed — . 7.^ Si riduca la formola al medesi- 
mo denominatore, e si avrà 



sàm 



Conclusione 
Dunque le ore dopo la mezzanotte saranno ^^ -^ v ^t / ^^ 

Yerificazioné 

Ci dispensiamo dal verificare direttamente la formola generale^ ma 
la verificheremo indirettamente nell* applicazioi^e ad un caso particolare. 

Applicazione 

Le ore dopo la mezzanotte stiano al quadrato delle ore avanti mez- 
zodì nella ragione di i : a . Avremo 



m = I ; 7» = a 

o 



TV a4-|-a + l/ (96-4-4) a6 + \/ioo a6+i 

Dunque x = -2-«l — s=jl — ^ ^ 5= — =-i = — =- 

Conclusione 

Preso il segno superiore le ore dopo la mezzanotte sarebbero 
= — = i8 , e le ore avanti mezzodì la — 18 = — 6. 

a . a 

Ciascun vede che questa soluzione, sebbene possa soddisfare all'equa- 
zione , pure non soddisfa alle condizioni del problema. 
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Preso U segno inferiore le- ore dopo la mezzanotte saranno 8, e 
i|aeUe innanà mezzodì 4* 

VcaiFICA^IOlfE 

Le ore dopo la naezzanotte, cioè 8 stanno infatti al quadrato delle 
ore dopo mezzodì , cioè i6 nell' accennata ragione di i :2, perchè nella 
proporzione 8: i6 :: i :a si verifica il prodotto de' medj eguale a quello 
degli estremi. 

Problema LXXIX. 

Un giuocatore di lir. i6o, che avea prima di giuocare ne ha per- 
dute alcune; poi avendo guadagnato lir. 6298 non solo ricuperò il per- 
duto , ma di più moltiplicò tante volte la perdita , quante erano le lire 
rimastegli dopo il primo giuoco. Si cerca quanto perdesse nel primo giuoco. 

Raziocuvio per l' Equazione 

Sia oc la perdita, di cui si cerca. Le lire rimastegli saranno 160 — or. 
Se moltiplicheremo 160 — x per la perdita x avremo un prodotto, che 
dovrà eguaghare la vincita fatta, meno la prima perdita. Dunque si avrà 
la seguente 

Equazione bel Problema 
( 160— a:)a: = 6298 — x 

Soluzione 

i.° Si eseguisca l'accennata moltiplica. 2.^ Si aggiunga x. 3.^ Si can- 
gino i segni all'equazione, e si ordini per x. • 4*^ Si sciolga questo pro- 
blema , come il problema 67.^, e fatto p-=i^^ 161;^ = — 628 si avrà 

161 "f*l/ (a^oai — aSiQA ) i6i +1/ 7*0 lói + ay 



Conclusione 



r6i —4. 27 1S8 



Dimque, preso il sogno superiore, sarà . • • 0; = ^ s= — =94 

E preso l'inferiore a: — -L-LTI-il = ijl = 67 
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GonBegaMtemente il giuocatore può aver perduto lir. 94 1 o lir. 67 « am- 
bedue le 8olu£ÌODÌ soddis&cendo alle condizioni del proUenui. 

YCHIFICAZIONE 

I.* Gaso. Se ha perduto lir. 94 le rimastegli saranno 160 — 949 08« 
sia 66. Moltiplicando 66 per 94 abbiamo .62o4- Se dal guadagno di 
tir. 6298 si levano le perdute lir. 94 si ha realmente 6ao4« 

!2.° Caso. Se ha perduto lir. 67 le rimastegli saranno lir. 160 — 67, 
ossia 95. Moltiplicando 93 per 67 abbiamo 6a3i. Se dal guadagno di 
lir. 6398 si levano le perdute lir. 67 si ha realmente 6aSi. 

Problema LXXX 

Un mercante comperò un cavallo , che vendette dopo qualche tempo 
per a 4 zeccfainL In questa vendita egli perdette tanto per —, quanto il 
<!avallo eragli costato. Si cerca il prezzo del cavallo aborsato dal mercante. 

Raziocuiio per l'Equaexoicx 

Supponiamo x il prezzo del cavallo. Se per condizione del proble- 
ma 100 riducesi a 100— x nella rivendita, si troverà a quale quantità 
dovrà ridursi la x instilvendo la proporzione 

. to /loo — jr\ 

— X :: 3c : JL = ap ( «.._ 1 

\ 100 / 

Ma questa quantità debb' essere uguale a zecchini 2^. Dunque si avrà la 
seguente 

Equazione del Problema 

/ 100 — x\ 

\ 100 / ^ 

Soluzione 

i."" Si eseguisca la moltiplica accennata nel i.^ membro. 2.'' Si mol- 
tiplichi per 100. 3.° Cambiati i segni all'equazione si ordini per x* ^ 

e sarà 

X* — loox = — a4oo 

4.** Sciolta come il problema 79.** si otterrà a:=5o+ io 



100 : joo 
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CoNCLVSlOSC 

Dun({ae 9 preso il segno superiore , sarà x == 60 , e il mercante avrà 
pagato il cavallo zecchini 60 ; preso l' inferiore , sarà x = 40 9 e il mer- 
cante potrà averlo pagato lecchini 40 • Ambedue le soluzioni soddisfiinno 
al problema. 

Yerificazione 

Nel i* caso infatti vendendo il cavallo per zecchini 2 4 perde zec- 
chini 36, e perde precisamente il 60 per — , verificandosi la propor- 
to 40 • 60 a4*>o 
Zione loo : 40 : : 60 : 4. =5 -j^ =-— = ^. 

Nel -3.** caso perde zecchini 16, e perde il 56 per —, verificandosi 
la proporzione 100 : 60 : : 40 : 4/^ 1= = — - =r a4« 

Problema LXXXL ^ 

S' impiegano due opera] , che guadagnano salar] diversi* Il i .^ es-- 
sendo stato pagato al termine di un dato numero di giorni ricevette lir. a , 
e il 2.**^ che travagliò giorni q di meno ricevette lir. 9. S'egli avesse 
lavorato tutti i giorni come il i.°, e il i.° avesse lavorato giorni ^ di 
meno , avrebbero ambedue ricevuto la stessa sonoima. Quanti giorni cia- 
scuno ha travagliato, e quanto ha guadagnato al ^omo* 

Raziocinio per le Equazioni 

Sia X il numero de' giorni di travaglio del i.^; quelli del 2.* sa* 
ranno x — ^. Il i.^ avrà ricevuto al giorno — ' ed il 2.** ■'. Se quest' 

ultimo avesse lavorato giorni x , il suo guadagno sarebbe stato ^ ( — . j, e se 

il I .^ avesse lavorato q giorni di meno, il suo guadagno sarebbe stato ^(x-^qj. 

Ma in questo caso i due guadagni riescono eguali. Dunque si avrà la 
seguente 

Equazione del Problema 
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Soluzione 

i.^ Si moltiplichi per x— 9, e per a:, a.* Si sottragga qyx*, ed 09*. 

5.^ Si or dini per x^ , e si ponga questa quantità sotto i suoi AttorL 

4.'' Si divida per a — <p. S."" Si compisca il quadrato. 6.^ Si estragga la 

radice. 7.° Si aggiunga-^-. 8.° Si riduca il 2.® membro allo stesso de- 
nominatore, e sarà 

a — f 

Conclusione 
Dunque il i.* operajo avrà lavorato giorni ?l.=J/lf?ili ^ ed il 2* 

«iOmi--^j^^ ^= ^ITi = a-^/ 

a 

a-— ^ 



Il guadagno del i.** sarà al giorno lir. — , ossia a I — ^ — ? \ 

\a9+\/(af/)/ 



Ed il guadagno del 2.^ sarà al giorno lir. , ossia 9/ ~ì~ — ì 

fg±Vio0q*) \pq±V{apq^l 



a — ^ 
YsaiFIC^IONE 



^9*) 



Yerifichiamo se il guadagno del i.° dà precisamente lir. a, come 
debV essere per condizione del problema. L* espressione del numero dei 
giorni di travaglio del i.^ moltiplicata pel guadagno di ciascun giorno 
dovrà darci il totale guadagno. Ed è infatti 

a 

elidendosi per la contrarietà delle accennate operazioni di moltiplica, e 
di divisione tutti gli altri fattori , eccettuato a . 

Similmente si verificherebbero , e colla slessa faciUtà le altre con- 
dizioni. 

Applicazione 

Suppongasi , che il guadagno totale del i .* fosse di lir. 96 , e che 
il 2.** travagliasse giorni 6 di meno del i.*^ e ricevesse in tutto lir. 54- 
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Ritenuta la condizione , che le somme ricevute sarebbero state eguali , «e 
il 3.^ avesse lavorato per tutti i giorni, pe' quali ha lavorato il i.*', e se 
il i.^ avesse travagliato per giorni 6 di meno^ avrassi 

-. _ 96 . 6 + v/( 96 . 54 . 36 ) _ 576 + v/i866a4 _ 576 :± 43a 

H 96 — 54 «4^ ""4^ 

Conclusione 

Dunque , preso il segno superiore , che solo può soddisfare alle 
condizioni del problema , si avrà x = -— = ^4 

Dunque il i.^ avrà lavorato per giorni 2^^ ed il 3.° per giorni i8. 
Il i.° avrà guadagnato al giorno lir. ^=54, ed il 2.^ lir. -| = 3 

Yerificazione 

Se il 2.^ avesse lavorato tutti i giorni, pe' quali ha lavorato il i,*" 
il suo guadagno, ricevendo lir. 5 al giorno, sarebbe stato di lir. 3X^4=^7^*- 

Se il i.° avesse travagliato 6 giorni di meno, il suo guadagno, ri- 
cevendo lir. 4 ^^ giorno, sarebbe stato di lir. 4X18=72. Come dove- 
vasi verificare. 

Problema LXXXIL 

Si rimettono ad un banchiere due cambiali sulla medesima persona.. 
La I.* è di lir. 55o pagabile entro 7 mesi^ la 2.* di lir. 730 pagabile 
entra 4 niesi- Egli ricevette per ambedue una somma di lir. laoo esi- 
tandole in corso. Si domanda l' annuo interesse » che portavano le due 
cambiali. 

Raziocinio per l'Equazione 

Per evitare le frazioni nell'espressione degl'interessi per 7 , e per 4 
mesi si rappresenti con 1 2x Y interesse , che annualmente producono 
lir. 100, e allora l'interesse di un mese sarà x. Ciò posto il valore 
deUa i.^ cambiale otterrassi evidentemente dalla proporzione 

nf . »o 55ooo 

100 -4* 7» :' 100 :: S5o : 4.**' sr 



100 •^ IX 
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1 oo ^ 

Ed il valore della a/ si avrà parimenti da quest' altra proporzione 

loo -4- 4jp • IO** •• 7^0 : 4.*** = — 

^ ^ ioo-t-4r 

Ma queste due quantità debbono eguagliare la somma di lir. ijoo. Dun- 
que si avrà la seguente 



Equazione del Problema 



55ooo ^^ «^ftooo ^_^ 



100 —4- 7;c 100 — h 4^ 



Soluzione 



laoo 



i,^ Si divida per a 00, e l'equazione diventerà 

a75 36o 

— rr ^ — :tt = ^ (^) 

100 -+ 73^ 100-+4X ' 

2.° Si moltiplichi per ( 100 -+ 7a:)( loo H-^r ). 5.^ Sommati i termini 
riducibili si divida per 84- 4*^ Sciolta quindi ¥ equazione , che ne sorte 
col soUto metodo sarà 

^ ~ 84 84 

Conclusione 

Dunque , preso il segno superiore , che solo può soddisfare alle 

condizioni del problema, l'interesse d'un mese sarà 

— 745 -4- 887 , 869 9^ , 869 

* ^ 84 ~ 84 

e r interesse annuo , che portavano le due cambiali , sarà 

.^9A,86q 9^,869X1^ 9^,869 ^ . 

Ye&ifigazione 

Per verificare il problema vediamo se ad oc sostituito il valor qui 
trovato l'equazione (A) diventa identica. Noi avremo pel \? membro 

%nh 36o ^75 • 84 36o .84 fa 
^ H — ^— - :^ i 3 f. ^ = 5 , 998 

100 H" 7 « 9a , 869 zoo — h 4 • 9^ > ^^9 8400 -4- 65* , o83 8400 — f* 871 , 4?" 
84 84 



Ma il 3.^ membro è 6. Abbiamo pertanto la* picciolissima differenza di 
meno di due millesimi, la quale è dovuta alla natura del calcolo deci- 
male , non avendo nel valore preso per ce portata V esattezza oltre i mil- 
lesimi, e qualche cosa essendosi sempre trascurato nelle successive di- 
visioni. 

Problema LXXXIII. 

Alcuni negozianti stabiliscono un fondo di società affidato ad un agen- 
te. Ciascuno di essi contribuisce al fondo tante decine di scudi , quanti 
sono i socj. Il profitto dell'agente è due volte tanti scudi per loo, quanti 

sono i socj , e se si moltiplica la centesima parte del suo guadagno per 3^ 

si trova il numero de'soc). Cercasi questo numero. 

Raziocinio per l'Equazione 

Sia a: il numero de' socj. Ciascuno fornisce al negozio scudi ioa:, 
onde il fondo totale sarà i ox . x , ossia i ox*. L' agente guadagna sx 

per loo, e quindi sopra il capitale lox^ guadagnerà 






lOO lOO 

3 



La centesima parte di questo guadagno sarà — • . Ma questa quantità mol-* 



5oo 
ao 



tiplicata per 2 — , ossia per — debb' essere uguale al numero de' socj. 
Dunque si avrà la seguente 

Equazione del Problema 

»^ ao 

7— X =^ 

ooo 9 

Soluzione 

i.® Si divida per x. 2,® Si eseguisca T accennata moltiplica nel i.** 
membro. 5.^ Si divida il rotto , che n' emerge per 20. 4«* Si moltiplichi 
per 225. 5." Si estragga la radice , e sarà 

a7s3±v/225 = ± i5 

Conclusione 

Dtroque, prèso it segno superiore, che solo corri^onde aQa natura 
del problema, il numero de' socj sarà iS 



i4o 

Verificazione 

Ciascuno contribuisce tante decine di scudi, quanti sono i socj . 

Dunque scudi 1 5o. Dunque il fondo totale sarà di scudi 1 5o . 1 5 , 

ossia ^aSo. L' agente guadagnando il So per loo guadagnerà scudi 

3o • aaSo 67600 ^ ^ -r • i* j 1 

s= -= — = 675. Jja centesima parte di questo guadagno inol- 



io 



tiplicata per — dee far 1 5 . Ed è infatti 

675 ao i35oo i35 

100 9 900 "*" 9 

Problema LXXXIY. 

Due mercanti stabiliscono una società con un fondo di zecchini 100. 
Uno di essi lascia il suo denaro nel negozio per 3 mesi, e l'altro 
per 3 , e ritira ciascuno 99 zecchini , compreso il capitale , ed il gua- 
dagno . Quanto ha contribuito ciascuno. 

Raziocinio per l'Equazione 

Il i.^ abbia contribuito zecchini x> Il 3.° avrà contribuito zec- 
chini 100 — X' Se il i.^ ritira 99 zecchini il suo guadagno sarà 99^X9 
acquistato in 3 mesi col capitale or ^ il guadagno del a.'' sarà 
99— 100— 4- jc, ossia X — I, acquistato in 3 mesi col capitale 1 00 — <a:. 

In un mese questo 3.^ avrebbe guadagnato "^ i onde in 3 mesi il suo 

guadagno sarebbe stato 3 ( ' ì . Ciò posto : essendo i guadagni acquistati 
nel medesimo tempo in proporzione de' capitali, noi avremo l'analogia 

a:: 99 — x 11 100 — a:: 3^ — — J 

Fatto il prodotto degli estretni, e de' medj avrassi la seguente 

Equazione del Problema 

= 9900 -« 1990: H- ^ 

Soluzione 
i.^ Si moltiphchi per a. a.^ Si sottragga axS e ai aggiunga 398« • 
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5.° Si sciolga quindi il problema col solito metodo, e si avrà 

— 395 + y/ ( i56oa5 H" 79^00 ) — 395+\/a3.')aa5 — 3^5 4- 435 



CONGLUSKONK 

Dunque, preso il segno superiore soltanto, non ciorrispondendo 
alle condizioni dèi problema V inferiore , sarà x =2 Zi-i !.. s= ?2 -^ 45, 

Conseguentemente il i.^ negoziante avrà contribuito al negozio zec- 
chini 45 j ed il a.* 100 — 45, ossia 55 

Verificazione 

Le due somme debbono equivalere a zecchini loo. Ed è infatti 
45 -4- 55 = 100 

Il guadagno del i.^ per mesi 3 sarà di zecchini 99^4^=^249 ^ P^r nu 
mese 18 

Il guadagno del a.^ per mesi 2 sarà di zecchini 42"*i=449 ^ per un 
mese 22 

Questi guadagni sono proporzionali ai capitali , perchè nell' analogia 
43 : 18 :: 55 : ^22 si verifica il prodotto degli estremi eguale a quello 
de' medj. 

» 

PaOBLEMA LXXXV. 

f 

Dividere il 10 in due parti tali, che il loro prodotto dia 100 

Raziocinio per l'Equazione 

È chiara l'impossibilità di questa divisione: noi la vedremo dimo- 
strata dal calcolo, che ci conduce ad una espressione immaginaria. Fac- 
ciamo a =: 10 ,&= 100 , e sia or una delle due chieste parti; l'altra 
sarà a — or. Ma il loro prodotto debb' essere uguale alla quantità b. 
Dunque avremo la seguente 

Equazione del Problema 

X (a-^x) = b 
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SOLITZIONC 



o 



Si eseguisca T accennata moltiplica. 3.° Si cangino i segni all'e- 
quazione , e si ordini per a?*, 5.^ Si sciolga Y equazione al solito , e 
si avrà . 

a + \/(a* — 46) 

X = — ' — 



Conclusione 

Dunque sostituiti- i valori del nostro problema una delle due parti 

ricercate sarà 

io + V/( 100 —400) 10 + \/ — 3oo e -4-1/ 

Ma la radice quadrau d'una quantità negativa è immaginaria. Dunque è 
impossibile dividere il i o in due parti tali , che tra loro moltiplicate fac- 
ciano 1 00. U Algebra pertanto risolve tutte le questioni , che le si pro- 
pongono: ne dà la soluzione, se vi può essere, e se non vi può essere 
ne dimostra l'impossibilità. 

PaoBLSMA LXXXYI. 

Trovare un numero, il cui quadrato sia eguale al medesimo numero 
prima diminuito di tre unità, e -poi preso tre volte. 

Raziocinio per l'Equazione 

Sia X U numero cercato. Il di lui quadrato dovendo eguagliare il 
triplo di ac — 5 , avrassi la seguente 

Eqctasione del Problema 

Soluzione 

1.** Si eseguisca raccennata moltiplica. 2.^ Si sottragga 3ar. 5.* Sciolta; 
V equazione secondo il solito , riescirà 

_ 3+V — *7 



X 
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COWCLUSIONE 

Questo valore è immaginario.' Dunque è impossibile la soluzione del 
problema ; la quale impossibilità dà luogo al teorema , che non esiste al- 
cun numero , il cui quadrato eguagli il triplo della differenza, che passa 
tra esso numero , ed il tre. 

pROBLEltfA LXXXYII. 

Sono dati due lumi d'intensità diversa, distanti tra loro di un inter- 
vallo a. Cercasi a quale distanza dell'uno, e dell'altro illumineranno 
egualmente. 

Raziocinio per l'Equazione 

Chiamisi b V intensità di un lume , e quella dell' altro. Sia x la di- 
stanza del punto , che si cerca , dal lume b , al qual punto il chiarore 
d' ambedue i lumi è uguale. La distanza d' esso punto dall' altro lume e 
sarà tutto l' intervallo a , meno la disunza oc , cioè a — x . Ora : la solu- 
zione di questo problema esige la cognizione di Fisica sperimentale, che 
lo splendore generato dal medesimo lume è nella ragione reciproca du- 
plicata delle distanze , ed in lumi diversi è nella ragion composta della 
diretta di loro intensità , e dell' inversa duplicata delle loro distanze ; os- 
sia , eh' è poi lo stesso , che l' intensità dei lumi è nella ragion reciproca 

dei quadrati delle distanze. L'intensità adunque del i.° lume sarà 

e quella del 2,^ j^-. Ma per condizione del problema queste due 

intensità debbono essere uguali. Dunque avremo la seguente 

Equazione del Problema 

b ' e 



b 
T f 



(a — X) 



Soluzione 



i.^ Si moltiplichi per o-^rt*— ^^sr-f- a?*), a.*' Si sottragga <?x% e 
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ha. S.** Si sciolga la x ne* suoi fattori. ^4-* Si divida per & — e* 5/ 
Sciolta quindi F equazione col metodo solito si otterrà 

__^ afe + yhca^ ah^a y he 



b -^^ e b '^ e 



CONCLUSIONB 



La distanza del punto richiesto dal lume b verri dunque rappresen- 
tau dalla formola —_c ^ > ^ quella dello stesso punto dal lume e sa- 
rà a ^ (.£*lk^), ossia -^+''A 



ò — e 



VERIFICÀZIOZrE 



Prendasi il segno superiore , e sostituito ad a: il valore qui trovato 
veggiamo , se si verifica nell' equazione del problema , che le due inten- 
sità sieno tra loro eguali. 

Avremo — = ^ hjb^—^hc^c *) 

b -4- afta \/hc^bca ab -h- afta \/bc - 



' _- ... ^ 

^ bea 

h — Skbc —4- e 



E ^—l— i=TT— -^ c(ò''-a5c>4-e^ 

(a--x)* /-oc-ovAcV a%' >-+. aca'' y/òc ^ fec«' n V ^aca V«^c ^ tea* 

o — aoc — l- e 

Se divideremo tutti i termini della i.^ quantità per *, e tutti i termini della 
3.* per tf avremo per ambedue le intensità Fespressione ^^~^hc-+c^ 

ca — f*aa \/ bc ^ ba 

come doveasi trovare. 

Applicazione 

Supponiamo , che i due lumi sieno distanti fra loro di 6 metri , e 
sia r intensità del iJ" a quella del 2.® ;: 4 : i . Avremo 

a = 6 ; 6 = 4 ; c= i 

Dunque , preso il segno positivo , sarà x = ^-^^1^4 _ ^4-^ia — .££.— ,» 

'^ 4—1 ~ 3 — 3 ■^'* 

Preso il negativo sarà y"— ^A-*'^V4 _ ^-*fii^ _ la _ 
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Conclusione 

' Dunque i*due lumi della data intensità potranno illuminare egual- 
mente, posti alla dbtanza la, ed alla distanza 4 

Yerificasione 
Prendasi jc = 4- L' intensità del i .^ lume sarà -i = -i. 

16 A 



I I 



QueUa del a.* sarà (-737^ = -t- = - 

Queste intensità sono eguali; ed i due lumi illumineranno egualmente, 
posti alla distanza di 4 metri. 

Prendasi a:= la. L'intensità del i.° lume sarà — = ^ 

'44 ^^ 

QueUa del a.» sarà ^^J,^^. = =T« = é 

Queste intensità sono eguali ancora, ed i due lumi illumineranno pure 
egualmente, posti alla distanza di in metri. 

Descritta quindi la linea FF^ (Fig. 77.* Tav. 5/ ) se Soggetto, che 
debb'essere illuminato sarà tra mezzo ai lumi, verrà egualmente illuminato, 
ove si ponga alla distanza di 4 metri; se l'oggetto sarà al di fuori, lo 
sarà alla distanza di 1:2, ritenute le supposte diverse intensità. 

Problema LXXXVIIL 

Lasciato cadere un sasso entro un pozzo si trovò essere scorsi un- 
dici minuti secondi, e mezzo tra il momento, in cui il sasso si è lasciato 
cadere, e quello, in cui si udì il tonfo. Cercasi con questo dato la pro- 
fondità del pozzo. 

Raziocinio per l' Equazione ^ 

La soluzione di questo problema esige le cognizioni di Fisica ge- 
nerale, e particolare, che noi qui accenneremo. Si sa per la i.*, che 
ì gravi liberamente cadenti percorrono degli spazj in ragione de' quadrati 
dei tempi, e che un grave lasciato libero a se stesso* -percorre nel primo 
minuto secondo piedi i5 circa. Si sa per la :a.*, che il suono diramasi con 

Tom. L t» 
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moto equabile, e che in un secondo percorre io4o piedi in circa. Ciò 
premesso veniamo alla soluzione del problema . Facciasi a = 1 5 , spazio 
percorso dal sasso in un secondo minuto; &= io4o, spazio per cui nello 

stesso tempo diramasi il suono ; e = 1 1 — minuti secondi , tempo scorso 

tra il momento , in cui il sasso si è lasciato cadere , e quello , in cui udissi 
il tonfo. Questo tempo debb' essere diviso in due parti , l'una delle quali si 
chiamerai, e si assegnerà alla caduta del sasso; l'altra ^, e si assegnerà 
al diffondersi del suono. Finalmente chiamisi x Y altezza del pozzo , di cui 
si cerca. Appoggiati agli esposti due teoremi potremo instituire le seguenti 
proporzioni; come stanno piedi, a a piedi x, cosi starà un minuto se- 
condo al quadrato del tempo T, e come stanno piedi b a piedi Xy 
così starà un minuto secondo al tempo t; cioè 

I .• a : ar : ; I : T* 
3.* b : X II i : t 

Fatto nella i.' il prodotto degli estremi, e de'med) si avrà ar* = x, e 

quindi T— + v( — j . Fattolo nella 2.* sarà bt:=x^ e quindi ^ = "T • Ma e 

rappresenta la somma di questi due tempi. Dunque, preso il segno su- 
periore neir espressione del tempo Ty si avrà la seguente 

Equazione del Problema 

Soluzione 

i.^ Si quadri l'equazione. 3.° Si moltiplichi per ab*, 3.^ Si sottragga 
b X9 ed ab^c . 4« Ordinata l'equazione per x^ si divida per a, e si 
sciolga la X ne' suoi fattori. 5.^ Sciolta quindi al solito 1' equazione , che 
ne risulta , si avrà 

GONCLtTSIOlOE 

Dunque l' altezza del pozzo sarà rappresentata dalla formola (B). 
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Terificàzione 

yerificheremo la soluzione uel caso pardcolare determinato dal no- 
stro problema. ^ 

Applicazione 

Riduciamo le generali espressioni all'applicazione determinata dal proble- 
ma , e per maggiore brevità di calcolo , ritenuto c=ii — , eda=:i5, 

si assuma b = i ooo. Noi otterremo cosi V altezza del pozzo cercata non 
esattamente , ma solo prossimamente : la differenza però dai veri valori 
non essendo tanto grande, non ci potrà portare in pratica ad un 
errore molto sensibile. Ciò posto avremo 



h =: loooooo ; a& = iSooo; abc = i5ooo • xi-^=s lyaSoo 
s^abc b; 345ooo ; J^ahc = 690000 ; aa s: 3o 

Sostituite queste quantità nella formola ( B ) trovata per x si otterrà 

a: = 346000 — f* 1 000000 + 1000 y ( 690000 -4- 1 000000 ) 1 34^000 ^ 1000 y 1690000 

3o 3o "*■ 

s345ooo ^ 1000 • i3«o 1345000 ^ iSooooo 
3o do 

Conclusione 

Dunque 9 preso il segno superiore, si avrà a:=— ^ = 88166-- 

Preso r inferiore a?== ^^^ =: i5oo 

3o 

Questi due valori soddisfanno all' equazione \ ma non al problema. 
L'ambiguità de' valori nasce dall'ambiguità del radicale del primo ter- 
mine nell'equazione primitiva; poicbè è chiaro, altro essere il valore 
della X, quando il i.^ termine prendasi positivo, ed altro, quando si fac- 
cia negativo; cioè maggiore nel 2.^ caso, e minore nel i.^ Ma nell'ipo- 
tesi del nostro problema la quantità v {~) ^ il valore del tempo im» 

piegato dal sasso a cadere, cioè un valore positivo di sua natura. Dun* 
que il valore corrispondente al problema sarà il minore dei due, che ab- 
biamo trovato. Dunque l'altezza del pozzo sarà prossimamente di piedi i5oo. 
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VERinCAZIOITE 

Una prova della soluzione si ha nel cercare i valori dei tempi dati 
per X , tanto nell' espressione , in cui entra a , quanto . nell^ altra , in cui 

entra b . Noi avevamo T = \/ f — V Dunque sarà pel caso particolare 

T = \/ ( i-^^ = \/ loo = IO. Avevamo pure ^ = ^* Dunque t := — ^ = i -L. 
Ma questi due tempi sonunati insieme debbono far e, che si è supposto 
XI -1-: ed è realmente xoH-i — =ii— • Dunque la soluzione è esatta. 

Problema LXXXTX. 

Un numero a d' uomini , e di donne per dare una festa da ballo 
hanno speso una somma 5b. Ciascuna donna ha speso m meno di cia- 
scun uomo, e tutti gh uomini insieme hanno speso il doppio di tutte le 
donne. Cercasi il numero degli uomini , e delle donne , e la spesa di 
ciascuno. 

Raziogwio per le Equazioni 

Chiamato jc il numero degli uomini, quello delle donne sarà a — x; 
e chiamata j- la spesa di ciascun uomo , sarà jr —m quella di ciascuna 
donna. La spesa totale 36 dovrassi ripartire in due per tale maniera, che 
tocchi il doppio agU uomini , onde il loro importo totale sarà ^h^ e quello 
delle donne b. Ma questi due importi sono rappresentati il i.^ da x.y^ 
ed il a.* da (fl — •3c)(j^ — m). Dunque avremo le seguenti 

Equazioni del Problema 
I.» ay"=^^b 

Soluzione 

i.^ Si divida la i.* per x. 2.^ Si sostituisca il valore, che ne sorte 
per y nella 2.* 3.^ Si eseguisca 1' accennata moltiplica. 4*^ ^^ moltiplichi 
per X. 5.^ Si sottragga bx , e ^ab . 6.^ Si sciolga la x ne' suoi fattori , 
e si ordini V equazione per x^. 7.° Si divida per m. 8.^ Sciolta l'equa- 
zione secondo il solito , si otterrà 

36 -4. €un + 1/ ( 06* — MÒm -^ a^w^') ^ ^ ^ 

Jg = ■ ^ — (,A) 

am 
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9.° Posto questo valore nella espressione 7= — , che si ha per la i."* di 
queste operazioni, ayrassi finalmente 

ab Ahm ^ ^ 

— 1 W 



y 



Sb — f- am + v V 9^ — ^<*^^ "^ a m ) Zb ^^ am + V^ v. 9^ — Ao&m H- a m J 



an» 



CONCLUSIONB 

• 

Dunque il numero degli uomini verrà rappresentato dalla formola (A), 
e la formola (B) rappresenterà la spesa di ciascun uomo. Se dalla quan- 
tità cognita a leveremo il valore trovato per a: , avremo il numero delle 
donne, e se dal valore trovato per jr toglieremo l'altra quantità cognita m , 
avremo la spesa di ciascuna donna* 

Verificazione 

I.® Proviamo a verificare, che la spesa totale degli uomini è ab. 
Questa spesa emerge dalla a: moltipllcata nella j-^ onde prese le due 
formole (A), e (B), avremo 



A& 



(3b -^ am+y/ {gb — nabni^+a m ) \ t ^^ ls=- — = 

Zm / \Sb — 4- am + \/ ( 96 — aoJm •-^ a m )/ 

:2 .^ Egualmente si troverebbe essere b la spesa di tutte le donne. 

Applicazione 

Sieno 4^ ^ ^^^] P^^ 1^ festa. Ciascuna donna paghi due scudi meno 
di ciascun uomo, e la spesa totale ascenda a scudi 3:2 4* Sarà 

^^ a= 4^ ; m =-a ; 36 = 3a4 > e quindi b = 108 
1^ 3^4 H- 90 + 1/(104976 — 19440 H-Bioo) __ 4i4 + v/93636 414+306 

Conclusione 

Dunque, preso 11 segno superiore sarà . . x=: ^ . =:-^ = i8© 

-^ li • i» • 4i4~^3o6 108 

E preso 1 mfenore « = - = — = «7 

Dunque il numero degli uomini potrebbe essere 180 , e 37. Ma la i** 
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soluzione y quantanque soddisfaccia all' equazione , non vale pel problema^ 
perchè darebbe un numero maggiore del dato numero totale de' soci. 
Dunque gli uomini saranno stati 117. Conseguentemente le donne saranno 

Stote 45 — ^7» ossia 18. Ma abbiamo jr = ^=: — = 8. Dunque la spesa 

di ciascun uomo sarà stata di scudi 8; e quella di ciascuna donna 

YERIFICÀZIOirK 



1.** Uomini 37 

Donne x8 

Totale de'socj • • . 4^ 



2.® N." 37 a scudi 8- . . Se. 216 
N.^ 18 a. scudi 6. • . » 108 

Totale delk speta • • . Sc. 3a4 



Problema XC. 

m 

Cercansi due numen p^ g^ de quali è data la somma n , ed il triplo 
della radice cubica del loro prodotto m, 

Raziociuio per le Equazioni 
Eseguite le due condizioni del problema si banno le seguenti 

Equazioni del Problema 

I.* p'-hg^r n 
2.» i\/pq = m 

Soluzione 

I.*' Si cubi la a.* a.* Si divida per 37, e si moltiplichi poscia per 4, 
e si otterrà 

S."" Si <piadri la a.* 4.^ Si sottragga ^pq al i.® membro, e U suo valore 
corrispondente al 2.^ 5.^ Si estragga la radice, e si avrà 

6.'' In questo equazione si aggiunga q^ ossia n-^p^ ch'& il Valore di q 



Apq 
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tratto dalla i.' ecpiazione del problema, 7* Si aggiunga ;?, quindi sì di- 
vida per a, e si otterrà 

r=r(."*v/.(---^))=T±/(4-^) 

5.^- Si sottragga in (/») la quantità radicale. 9.^ Si aggiunga q. 10.^ A p 
si sostituisca il valore n — 9 tratto dalla i.* equazione del problema. 
11.^ Si aggiunga di nuovo 9 , e si ordini per. 9. 12."* Si divida per a. 



e sarà 



,=^(.*v/(»'-f))=T?v/(^-^) 



CONCLUSIONS 

Dunque dei due numeri cercati il i."* 8arà--- + /^-^ —J 

Eda a,« .-f t+^Ct"*"^) 

Verificazione 

I.** La somma dei due numeri debb' essere n. Sommando infatti le 
due formole trovate per p , e per {/ le quantità a£Fette dal radicale sva- 
niscono per la contrarietà de* segni , onde resU pHrq = —=:n 

3.° Colla medesima facilità si verificherebbe , che il triplo della ra- 
dice cubica del loro prodotto dà m. 

Applicazione 

La somma dei due numeri sia la » e il triplo della radice cubica 

del loro prodotto sia g. Avrassi 

n= lA ; m = 9 

Dui»qaep = ^±v/(^-4^) = 6±v/(36-^)=6±v/(8«-*7)=«+v/9=«±» 

£ conseguentemente g=:6^3 

• GONGLUSIONB 

Dunque preso il segno superiore sarà p:=g ; q:=rS 

E preso Y inferiore P=^^ ì ^=^9 



• 



Verificazione 



i.^ In ambedue i casi la somma è 9-4*5 = 13 
a.*^ In ambedue i casi il prodotto de' numeri è 27. La radice cubica 
di :i 7 è 5. U triplo di 3 è 9 , come debb' essere per conditone del 
problema. 

Problema XCI. 

Trovare due quantità , la cui somma sia eguale alla differenza dei 
loro quadrati, e dei loro cubL 

Raziocinio per le Equazioni 

Sieno 37 , ed ^ le due quantità. Eseguendo le condizioni accennate 
nel problema con un semplicissimo raziocinio si otterranno le seguenti 

Equazioni del Probleua 

i .• a? ^y =5 a?* — ^* 
3.* a:-*-j^ = ar^ — y 

Soluzione 

i.*^ Si decomponga il :i.^ membro in ambedue le equazioni, e di- 
venteranno 

x-f7 = (jr-7)(x*-Ha7-t-/) (9') 

:i.® Si divida (9) per x-f/* ar— ^=1 ( tt ) 

5.® Si sostituisca (tt) in (9*) arH.y^=ar*-f-jr^-l-^* ( V) 

4.* In (t) si aggiunga y a?=i -fjr ( ^ ) 

5.* Si sostituisca (A) in (ir') i -f 2j^=5;^*h- 5/--+ i 

6.° Si sottragga 2^ -f i , e si ordini per y^ . . . . 5^* -+ j- = o 

7.^ Si divida per 3, e quindi sciolta T equazione col mretodo solito si 

avrà 
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8.® Preso il segno superiore sarà j^ = o , e preso V inferiore j^ = — r- . 
9.° Si sostituisca in ( A ) il ì •^ valore , e riescirà or = i ; vi si sostituisca 
il 2.*^^ e sarà x =-r- 



Conclusione 



La prima soluzione non soddisfacendo al problema , avremo per le 
quantità cercate le due frazioni una positiva , e l' altra negativa , 



due quantità 

cioè a?==y,ed:)r=— — 



Yerificazionx 



La somma delle due quantità è . . . . -r t = T 

ó ó ó 

La differenza de' quadrati è — = — = — 

^ 9993 

La differenza de' cubi è h — = — «= — 

a7 a7 37 o 

Problema XCIL 

Vi sono , due catene , le quali hanno queste particolarità, cioè, che 
se la I.' avesse tante volte più anelli, quanti ne ha la 3.* , ne avrebbe 600, 
e se la 2.* e la i.* avessero io volte più anelli di que', che hanno» 
ne avrebbero 5oo. Quanti anelli ha ciascuna. 

Raziocinio per le Equazioni 

n problema è chiaramente lo nesso , che se si trattasse di tro- 
vare due numeri tali , che il loro prodotto sia 600 , e la moltipUca 
della loro somma per io sia 5oo. Chiamato pertanto x il i.° nu-» 
mero, ed ^ il 2.* si avranno le seguenti 

Equazioni del Problema 

i .• i^ = 600 

a.* (ce -4-^) IO = 5oo 
Tom. I. ff 
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Soluzione 

i.o Si divida per io la a/ 3.® Vi si sottragga x^ e si avrà 

jr5-5o — X (m) 

3® Si sostituisca (m) nella i> 4-'' Si eseguisca TacceiiData moltiplica. 
5.^ Si cambino i segni all' equazione , e si ordini per x.^ 6.^ Sciolta 
col solito metodo V equazione , che ne risulta , avrassi 

a? = aS +1/25 =25+ 5 

n.^ P!:eso il segno superiore sarà JC =5o, e preso l'inferiore jcr = 20 
8.® Sostituiti questi valori in (m) sarà^ = 5o — 5o = 2o, ed^s=:5o^20=:5o 

CONCLUSIONS 

Dunque la i.' catena aveva 3o anelli, e 20 aveane la 2.* ; oppure 20 
la I.* , e 5o la 2/ 

Verificazione 

x."^ In ambedue i casi se la 1/ avesse tanti anelli, quanti ne ha 
la 2/ , avrebbe anelli 5oX20, ossia 600, come dice il problema. 

2.^ Si sommino gli anelli delle due catene , e si avranno 5o anelli, 
e se queste due catene avessero i o volte piii anelli di que' , che hanno, 
ne avrebbero SoX^o, ossia 5oo , come debbono essere per condizione 
del problema. ^ 

Problema XCIII. 

Cercansi quattro numeri in proporzione aritmetica , ne' quali il 
prodotto degli estremi sia m , ed /i quello de' medj. 

Raziocinio per le EQt7AziONi 

Sia M il i.^ numero, a: il 2.''; z il S.** , ed jr il 4«* Instituite le 
proporzioni aritmetiche accennate nel problema , si avrà 

u : a: \* z : jr U : x •/ X : z 

Fatta in ambedue la somma de' medj , e degli estremi si otterranno le 
seguenti 

Equazioni del Problema 

I.» u H-^ i= ar-i-z 
2.* M -*• JJ = 2X 
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Ma il prodotto degli estremi debb' essere m , e quello de' medj n. Don* 
que si avranno le altre due 

Equazioni del Problema 



5.^ uy = m 
4.* x% •=! n 

Soluzione 

i.^ Si sottragga j nella i.* u = a;-+z«— j (9) 

3.° Si sottragga z nella 2.* u=av — 2 ((p*) 

5.° Si sottragga (<p') da (9) o = a« — x— j 

4-* Si aggiunga 7 ysz^^x (9") 

5.** Si divida per jr la 5.* equazione . • . . • u =: 






6.® Si ponga questo valore in ( 9' ) — = ajc — & 



7.** Sostituiscasi ad^ il suo valore (9**) •'• = ax— e 

8.^ Si moltiplichi per 2Z — x m =r 4zx — as* — ax^-f j» 

9.** E riducendo m = Sjbjc — a«*— m* (tt) 

10.** Si divida per x la 4-'' equazione «=— (tt*) 

II.® Si metta questo valore in (ir) 171 = 5» ....ajr 

12.® Si moltiplichi per 3?^ mx*= Snx^— an*— aje^ 

i3.® Si aggiunga 2JC^ , e si sottragga Snor • • a«^-4.«*(m~5n)=: — an* ^ 

40 f» • j • • 1 4 / ni — ^ 5n \ » 

. oi divida per 2 ar—f.ar( — 1 = — n 

iS."^ Sciolta questa equazione col metodo solito compiendo il quadrato 
del i.® membro^ ed estraendone la radice quadrata, avrassi 



4 



16.** Estratta di nuovo la radice quadrata si otterrà 

17." Si ponga questo valore nella equazione (V), e si avrà {B) 

n *_ an 
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i8*° Sosthuiti i valori trovati neirequauone (9**) si avrà 

4» y\Sn'-^m^\/(m'^iomn^ùn)) 

1 9*^ Si riducano questi termini al comune denominatore , e sarà 

$71 — 5n «f- m lu \/\ m — xomn "♦" 9/» y 3n H» m Ip v/ V "» — lom/i H- 971 ^ 

y ss ^^ ■ ' (w) 

a vis»— m + V^ (m — loHinH- 91 )j * v v 5/» — m + ^Z ( m — lomn-l- gn )J 

ao.^ Sostituiti questi valori nell'equazione (9*) si otterrà 

u = y\^n — ìff^y (m — lonrn H- 9» )j rr : j ^ 

\/\ 5» — m + ^(7i» — lomn -+ 9/1 )^ 

21.^ E ridotti i termini allo stesso denominatore si avrà finalmente 

5n — m + V^( m — lOTnnH-gn / — ay* 3yi — m + \/ ^ m — lomn -4- 9» y 

^C 5n — m + ^ ( m — zonm H- 9» ) / v C^" — m j; y/ ( m — loron -+ 9» )/ 

Conclusione 

Dunque il i.^ numero ricercato sarà rappresentato dalla formola (D); 
il :i.^ dalla formola (A); il 5.^ dalla formola (B), ed il ^ dalla for- 
mola (C). 

Ykiuficazione 

Prendiamo a verificare una delle condizioni del problema , e ^ia 
quella, per cui il prodotto de'medj debb' essere ti. I due medj essendo 
rappresentati dalle formole (A), e (B), avremo 

|^(5ii — m + y/ ( wi — lOTiin -h 9^ ) J I 1 an I an 

j Iv/CSn — m + \/(m — iomn-+. 9» ))) 

Come doveasi verificare 

Collo stesso andamento si verificherebbero anche le altre condizioni. 

Applicazione 

Yogliansi quattro numeri in proporzione aritmetica , che facciano il 
prodotto de' medj eguale a 6, e quello degli estremi eguale a 4- Avremo 

•^ 18 — 44-\/( 16 — aAo -fSaA) lA + ì/ioo 14+10 

Dunque u = — -X . \ — ~^^/ ~j^ 

V^(3o — 44:V^(i6 — ft4o-4-3a4) j V^(a6±v/ioo) \/(a6Hhio) 



Preso u segno supenore w = =--—-= --=4 

v/(a6-*-io) \/36 ^ 

Preso il segno inferiore » = — ^^^ —2-5- -= i^- , 

\/(ft6— IO) v^i6 ^ 

Ed a? =a t/C 3o — 4 + v/( 16 — a4o -+ 3a4 ) ) _ \/( a6 + \/ioo ) _ \/( a6 Hh io ) 



a a a 



^ .. \/(ae-H-ro) \/36 6 . 

Preso u segno supenore a? = = s — = — =S 

_ ., . ^ . \/(a6— io) _v/i6 4 

Preso li segno inlenore « = = ^ — = — = ^ 

la la la 

E « = ^ — ■ = ' = 

V/(3o— 4 + \/(^6 — a4o-f-3a4)) V^(a6+v/^ioo) V^(a6+io) 

la la xa 

Preso il segno superiore « =3 -j — ' = -- — ^^T'^^*' 

^(a6-*.io)^ y/36 

Preso il segno inferiore « 53 =:—— = — = 3 

v/( a6 — 10 ) v/ x6 ^ 

^j i8-4-4 + \/(i6 — a4o-^3a4) aalpv/ioo aa Ip io 

Mita y z=: = — ■ ' ^ 

av/( 3o — 4 + V^( 16 — a4o -t- 3a4 ) ) a\/( a6 + V^ioo ) o]/{ a6 + io ) 
_^ ., aa— IO la la 

Preso u segno supenore y = — = ■ = — = i 

ay/( a6 -f. IO ) av/36 
^ ., • r • aa H- IO 3a 3a ^ 

Preso u segno mlenore j = — — — s= = -r- = 4 

ay/(a6— 10) a^i6 



Conclusione 

Dunque i numeri cercati, prese ambedue le soluzioni, saratkho 

Nel i.^ Caso Il i." 4 ; il a.M ^ U 5." a j U 4.^ i 

Nel a.^ Caso Il i.* i j U a.* a ^ U 5." 5 i U 4." 4 

YsiUFICAZIONX 

1.^ In ambedue i casi i termini sono in proporzione aritmetica 
colla differenza uno, decrescente nel i.^ caso, e crescente nel 2.'* 

2.° In ambedue i casi poi il prodotto degli estremi è 4X <» ossia 4> 
e quello de' medj è 3 X ^ 9 ossia 6 , come si è supposto. 
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PROBLEMI DI TERZO GRADO 



Problema XGIY. 

Alcuni capitani d'esèrcito trovansi-in guerra, ove ciascuno comanda 
ad un numero di cavalieri m volte maggiore, e ad un numero di fanti n 
volte maggiore di quello de' capitani. Ciascun cavaliere riceve per sua 

paga mensuale un numero di scudi , che corrisponde alla ^.***^" parte dei 

capiuni, e ciascun fante riceve la p.^^*'^ parte de' cavalieri. Tutta la 
spesa mensuale ascende ogni mese a scudi a. Quanti sono i capitani. 

Raziocinio per l'Equazione 

Sia X il numero de' capitani. Ciascun capitano avrà sotto il suo co- 
mando ma: cavalieri, ed nx fanti. Dunque il numero totale dei cavalieri 
sarà ma: . a: , ossia ma?* , e quello de' fanti nx . x , ossia /ix*. La paga 

de' cavalieri sarà — per ciascuno, e in totale sarà ^^. La Da»a de' fanti 

sarà — per ciascuno, e in totale — . Ma queste due quantità debbono 
formare ima somma a. Dunque si avrà la seguente 

Equazione del Problema 

Soluzione 

1.° Si moltiplicbi per pq . a."" Si sciolga la x^ ne' suoi fattori 5.* Si 
divida per n -+ mp . 4*** Si estragga la. radice cubica , e si avrà 

\ n — f- mp / 

Conclusione 
Dunque il numero de' capitani sarà espresso dalla formola ^ ( ^^^ ) 
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VcRlFlCAZIONC 

Faremo la verificazione di questa soluzione, applicando la formola 
ad un caso particolare. 

Applicazione 

Supponiamo , che ciaècun capitanò comandi ad un numei^o di 
cavalieri 3 volte maggiore, e ad un numero di fanti ao volle mag- 
giore di quello de' capitani • Ciascun cavaliere riceva per sua paga 
mensuale un numero di scudi, che corrisponda alla metà del numero 
de' capitani, e ciascun £ainte riceva la metà deUa paga de' cavalieri. 
Tutta la spesa mensuale ascenda a scudi 65oo. Cercasi il numero de' 
capitani. ' Avreiflo 

a = 65oo ; m=3; n:=sko;p = 2i; ^r=:a 



Dunque * = V [^^^zi^^-^f == V [—^f-j = V .000 = 



IO 



C0RCLUSI05E 

Dunque i capitani d'esercito eraiìo io. 

Verificazione 

11 numero de' cavalieri sarà 5 . io* = 5 . loo = 5oo. Quello de' 
fanti 20 . IO* = 20 . 100 == J2000 . Ciascun cavaliere riceVe al mese 
scudi 5 . Dunque i cavalieri importeranno al mese una somma di 

scudi 5 . 3oo = i5oo. Ciascun fante riceve al mese scudi 2 — • Dunque 

i fanti importeranno al mese una somma di scudi 3000 . 2 — = 5ooo. E som- 
mando i due importi si avranno scudi 65oo per la totalità della spesa, 
come si è supposto . 

Problema XCY. 

Alcuni negozianti formano un capitale sborsando ciascuno tante 
centinaja di lire, quanti sono gli associati. Il negozio guadagna per un 

dato tempo l' n. per — quanti sono i socj , e frutta in tutto lir. a. 

Si cerca il numero degli associati , e quindi il guadagno di ciascuno . 
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Haziocivio per l'Equazione 

Sia X il numero de* socj . Il capitale sborsato da ciascuno sarà 
I oox , e il capitale intero i ooo: • or, ossia i oox*. Il frutto sarà no: sopra 
lir. loo, ed essendosi chiamato a il guadagno totale fatto col capitale 
looa:*, avremo la proporzione 

lOO • /la? :; loox* : a 
Fatto il prodotto degli estremi, e de'medj si otterrà la seguente 

Equazione del Problema 
loonx^ =s looa 

Soluzione 
I.* Si diyida per loon. 2.^ Si estragga la radice cubica, e sarà 



Conclusione 

Dunque la formola esprimente il numero de* socj sarà t/f— V dalla 
quale si ricaverà agevolmente il guadagno di ciascuno. 

Terificazione 

Si cubi il valore della or, ed avrassi — . Si moltiplichi questo cubo 

per loon, e si avrà = xooa^ eh' è precisamente il a.^ membro della 

nostra equazione. 

Applicazione 

Supponiamo , che ciascun socio guadagni un numero di lire eguale al 
doppio de' soc] per ^ , e che il guadagno totale sia di hr« 2662. Avremo 

Dunque x = \/ f — ^j = / i33i = n 

Conclusione 

Dunque i socj erano 11 , e il guadagno di ciascuno sarà stato di 
lir. 22 per f 
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VERinCAZIONE 

Undici negozianti contribuiscono ciascuno lir. 1 1 o o , onde for- 
mano un capitale di lir. laioo, sul quale guadagnando ciascuno il 2 a 

per — ogni negoziante guadagnerà lir. 2^2. Questo numero moltiplicato 

per 1 1 dà precisamente lir. 2662 , che è il guadagno totale del negozio. 

Problema XCVI. 

Trovare tre numeri in proporzione doppia, che moltiplicati fra loro 
facciano 64000. 

Raziocinio per.l' Equaziomk 

Sia il i.° numero x; il 2.^ sarà 3ar; ed il 5.^ 4^« Ma il loro pro- 
dotto debb' essere 64000. Dunque si avrà la seguente 

Equazione del Problema 
Sa: = 64000 

Soluzione 
I.* Si divida per 8. 2.*^ Si estragga la radice cubica, e sarà 

3 
ar sr V 8000 = 20 

Conclusione 
Dunque il i.^ numero sarà 20* Il 2.^ 4^* ^^ ^«^ ^^* 

Verificazione 

i.^ I tre numeri stanno fra loro in proporzione doppia. 2.° Il loro 
prodotto poi è 20 • 4^ • 80= 2.4* 8000 = 64000, come dice il pro- 
blema. 

Problema XCVII. 

Un pollajuolo cambia delle anitre con alcune galline in ragione di 
due anitre per ti*e galline. Ciascuna gallina fa tante uova da eguagliare 
la terza parte delle galline , ed il pollajuolo vende al mercato 9 uovi per 

Tom. L X* 
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tanti soldi , quante sono le uova , che ciascuna gallina ha fatte , e ne cava 
in tutto soldi 73. Si domanda quante anitre abbia cambiate , e quindi 
quante galline abbia ricevute, e quante uova faccia ogni gallina. 

RAziocncto PER l'Equazione 

Sia X il numero delle galline cambiate dal poUajuolo: quello delle 
galline ricevute in cambio, cambiando due anitre per tre galline, sarà — , 

e ciascuna gallina facendo uova — X^' ^^^^ — « ^ numero totale delle 
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uova sarà — X — > ossia — . Ma 9 uovi si vendono per soldi — . Dun- 

que l'importo del denaro, che debbono produrre uova — si avrà dal 4** 
termine della proporzione 

X 3x* , to 3x'^ x^ 

^'a" 4'^ 9.8 a4 

Ma questo importo per condizione del problema è soldi 72. Dunque si 
avrà la seguente 

Equazione del Problema 

x^ 

a4 ^ 

Soluzione 
i.^ Si moltipUchi per 34* ^•^ Si es tragga la radice cubica , e sarà 

a: = v/1728 = la 

Conclusione 

Dunque il poUajuolo avrà cambiate i!2 anitre, e cambiando due 
anitre per tre galline, le galline ricevute nel cambio saranno 18. Ciascuna 

gallina poi fece uova ~y ossia 6, onde tutte insieme avranno fatto 108 

uovi. 

Verificazione 

L'importo totale delle uova debb' essere di soldi 712. Se 9 uova 
infieitti sonosi vendute per soldi 6 , avremo pel totale la proporzione 

^ „ to 6 . 108 64^ 

9 : 6 : : 108 : 4. ;= — =— ^ e: 79 

9 9 
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PaOBLEMA XCVIII. 

Un Signore riceve tutti gli anni da ciascuno de' suoi pigionanti 
tante some di frumento , quanto è l'/n. , e tante dì vino , quanto è 

l'/z. del numero de' pigionanti. Ora avendo egli venduto in un anno 

tutto il frumento a q volte tante lire alla soma, e tutto il vino a p volte 
tante lire , quanti sono i pigionanti , ebbe di rendita lir.. r . Cercasi il 
numero de' pigionanti. 

Raziocinio per l'Equazione 

Sia a? questo numero . Il Signore vende some di fiiimento ma?*, 
perchè ciascun pigionante dark some mx, e il totale del frumento sarà 
quindi mx • a: , ossia mx . Ma lo vejide al prezzo qx. Dunque il totale 
dell' importo per la vendita del frumento sarà mqa:^ • Collo stesso ra- 
ziocinio r importo totale per le some vendute del vino sarà npx^ . Ma 
queste due somme debbono fare la somma totale r. Dunque si avrà la 
seguente 

Equazione del Problema 
mqx^ -H- npx^ = r 

Soluzione 

i.^ Sciolgasi la a?' ne' suoi fattori. !i^ Si divida per tti^ ^^np. 5.^ Si 
estragga la radice cubica, e si avrà 

Conclusione 

3 

Dunque il numero de' pigionanti sarà espresso dalla formola \/^ — - — \ 

Verificazione 

Il cubo di questa formola è — ^-^ . Ora questo cubo, se la solu-- 

zione è esatta, moltiplicato per m^—hnp ci deve dare r. Ed è infatu 



V^ ^/X/nq-^npJ ^ Xmq-^npJ 
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Ak*PUCAZI01VE 

Riceva il Signore da ciascuno de' suoi pigionanti tante some di fru- 
mento ogni anno y quanto è il triplo , e tante di vino , quanto è il quin- 
tuplo del numero de' pigionanti ^ e suppongasi , che avendo egli venduto 
in un anno tutto il frumento a quattro volte tante lire alla soma, e tutto 
il vino a tre volte tante lire , quanti sono i pigionanti , avesse ricevuto 
lir. 27000. Cercasi il numero de' pigionanti. Avremo . 

m=3;n=5;g=:4»i'^=^>''^ A7000 
.^ V / a7000 \ V / ayooo \ V 

Dunque ^ = \/ (TTZ^rTj ) = / ( -77" ) = »/ '<><>o = « 

CONCLUSIOITE 

Dunque io erano i pigionanti. 

Yerificazione 

Il Signore riceve some di frumento da ciasòuno de' pigionanti eguali 
al triplo del loro numero. Dunque So da ciascuno. Dunque 5oo da tutti. 
Tende il frumento al quadruplo del numero de' pigionanti per ogni soma. 
Dunque a lir. ^o. Dunque l'importo totale del frumento sarà lir. 12000. 
Riceve some di vino da ciascuno de' pigionanti eguali al quintuplo del 
loro numero. Dunque 5o da ciascuno. Dunque 5oo da tutti. Vende il 
vino al triplo del numero de' pigionanti per ogni soma. Dunque a lir. So. 
Dunque l' importo totale del vino sarà lir. i5ooo. E questi due ricavi 
danno 12000 -h- i5ooo s 27000 , come doveasi verificare. 

Problema XCIX. 

Alcuni negozianti formano una società , e stabiliscono un capitale , 
cui ciascuno contribuisce dieci volte tanti scudi, quanto è il numero dei 
socj. II negozio guadagna per ogni 100 scudi 6 scudi di più di un nu- 
mero di scudi eguale al numero de' socj , e il guadagno totale è di scu- 
di 592. Quanti sono i socj. 

Raziocinio per l'Equazione 

Sia a: il numero de' soc). Ciascuno depose scudi i ox , onde il ca- 
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pitale intero sarà i oa? • or , ossia i oar , e guadagnandosi x -^6 per ' — 
dal negozio 9 il guadagno sull'intero capitale sarà 

\ 200 /"^ 



loj; 



200 y 100 IO 

Ma questo guadagno debb' essere di scudi Sga. Duncjue avrassi la se- 
guente 

Equazione del Problema 

s= Som 

10 "^ 

Soluzione 
i.^ Si moltiplichi per io. a.^ Facciasi xssij^, e l'equazione diverrà 

5.** Si divida per 8 , e sarà jr -^Zjr := 490 

4.^ Sciolta questa equazione col metodo dei divisori dell'ultimo termine 
(Vedi cit. elem. pag. i53), si avrà tra questi il 7, che la verifica. 
5.* Dunque ^=7. 6.* Ma x = ajr. Dunque sarà ar=:i4 

Conclusione 
Dunque i4 saranno i negozianti associati* 

YSRIFICAZIONE 

Ciascuno de' socjj depose scudi 1 40 , onde il capitale intero sarà di 
scudi 14 • i4^9 ossia i960. I socj guadagnalo ao scudi per — scudi. 
Dunque il guadagno sull'intero capitale sarà, come doveasi trovare 

ùo • i960 Sqaoo 
100 "*" 100 "" 



Problema G. 

Data la differenza d trovare tre numeri , che siano in progressione 
aritmetica, e che formino un pr.odotto eguale ad a. 

Raziocinio per l'Equazione 
Sia jr il numero medio. Il medio meno la differenza darà il i •" ; ed 
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il medio piii la differenza dark il S.* Ma il prodotto di questi tre numeri 
debb' essere uguale ad a. Dunque si avrà la seguente 

Equazione dsl Problebia 

Soluzione 

i.^ Si eseguiscano le accennate moltipliche. 2.^ Si riduca T equazione 
a zero 9 e si avrà 

S.*" Si sciolga questa equazione coli' uso delle formole Cardaniche ( Tedi 
cit, Elem. pag. i55.), e fatto /i=a^/iis=d* si otterrà 

CONOLUSIONE 

Dunque il i.^ numero sarà (f — d} il 2.^ ^; ed il 3.^ <p-h^ 

Yerificazione 

Che i tre numeri sieno in progressione aritmetica è evidente , perchè 
la differenza, che passa fra loro è sempre d. Se facessimo il prodotto 
dei tre numeri uscirebbe una quantità sola a, svanendo tutti gU altri ter- 
mini. Ma verificheremo con maggiore speditezza la formola nella seguente 

Applicazione 

Supponiamo , che la differenza della progressione sia S , e che U 
prodotto dei tre numeri sia 38. Avremo 

y = i/ l 14-^/(196— a7)}-+V^{ 14 — 1/(196—^7)} 
y = \/^(i4+V^i69)-f\/(i4-V^i69)=\/(i4+ iS)-f V^(i4-i3)=2v47'+v/* = 3+i =4 

Conclusione 

Dunque il i.^ numero sarà 4 — ^> ossia i. II a.^ 4* H ^«^ 4^^9 
ossia 7 
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Verificazionk 

i.^ I tre numeri 1^ 4) 7 ^^^^ ^^ progressione arìtmedca colla dif- 
* ferenza 5. a.® Il prodotto di 1X4X7 è a8, come si è supposto nell'ap- 
plicazione. 

Problema CI. 

« 

Qual è quel numero y il cui cubo diminuito di esso numero molti- 
plicato per 36 dà 91 di residuo. 

Raziocinio per l'Equazione 

Sia se questo numero. Al suo cubo x sottratto 36x dobbiamo avere 
una quantità eguale a 9-1. Dunque si otterrà la seguente 

Equazione del Problema 

jc'— 56x = 9i 

Soluzione 



Sciolta l'equazione come quella, del problema antecedente si otterrà 

,=i?'{ì:h-/(''''~''>")}-h?^{^-v/('''' -'«■•)} 



4+3=7 



Conclusioni 
Dunque 7 sarà il numero cercato. 

Yerificazionb 

n cubo di 7 è 543; ed il seltuplo di 36 è a5a. Quindi 543-«a5a=9i9 
come dovevasi verificare. 
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Problema CIL 

Cercansi due medj proporzionali tra i numeri 5 ^ e 6^5. 

Raziocinio per le Equazioni 

Chiamisi x uno de^medj, eà j l'altro. Per condizione del problema 
si potranno instituire le due proporzioni 

5* or» • '• of* •' ^ 

X : jr :\ jf \ 6^5 

Fauo in ambedue U prodotto degli estremi , e de' medj si otterranno le 
seguenti 

Equazioni del Problema 

51.* j^*= 625x 

Soluzione 

I .^ Si estragga la radice quadrata nella i .* , assumendo il solo segno 
positivo. :à!^ Si divida per 6^5 la 3.% e si avranno i due valori 

i/ y* 

x = V53r;* = ^ (m) 

5.® Si paragonino tra loro. 4^* Si quadri l' equazione , che n'emerge. 
5.° Si divida per j^-, e si moltiplichi per 5906:2 5. 6.^ Si estragga la ra- 
dice cubica , e sarà 

^• = ^1955125=125 

7.^ Si sostituisca questo valore in una delle due equazioni (m), e si ot- 
terrà 

X = V 125 . 5 = V 625 = 25 

Conclusione 

Dunque i due medj proporzionali tra 5, e 62 S sono 25, e 12S 

Yerificazione 

Si verìfica infatti la proporzione 5 :25 :: I25 :625, essendo il pro- 
dotto degU estremi 3i25,e 3i25 parìmenti quello de' medj. 
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Problema CHI. 

Trorar due numeri taU^ che la loro somma sia eguale al quadrato 
del numero minore, e la differenza de' loro quadrati sia eguale al cubo 
dello stesso numero minore. 

Raziocinio vtK le Equazioni 

Facciasi se il numero maggiore , ed ^ il minore. Eseguite le condi- 
zioni del problema sì avranno le due seguenti 

Equazioni del Problema 



I.* x-+jrz=y 

. Soluzione 

I.* Si sottragga j nella i.* e sarà * . . ajes^*— ^ ((f) 

nP Si quadri questa equazione , e quindi si sostituisca il yalore delift x* 
nella 2> equazione. 3.^ Si riducano i termini dell'equazione, cbe né sorter 
J^^ Si divida per j^. 5.^ Si aggiunga 2, e sarà 

J= 5 
6.^ Pongasi questo valore nell'equazione (^), e otterr^ssi 

Conclusione 
Dunque 6, e 3 saranno i due numeri cercati. 

Terificazione 

I.^ La somma de'numeri è 6-+3=:9=3^ cioè al quadrato de) ncdnore. 

3 .° La differenza de' loro quadrati è36 — Q = a'y=:3%. cioè al cobo d«Uo steiao' minore; 



Tom. I. -f 
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PROBLEMI DI QUARTO GRADO 



Problema CIY. 

Un padre di famiglia dà tante migliaja di lire a ciascuno de' suoi 
figli, quanto è il loro numero, perchè unitamente s'impieghino nel com- 
mercio. Dopo un dato tempo egli trovò , che avendo essi la somma di 

lir. Si^So guadagnarono sul capitale tanto per —, quanto era il quadrato 

del loro numero. Quanti sono i figli 

Raziocinio per l'Equazione 

Siano X i figli • Saranno looor le lire date dal padre a ciascuno di 
essi, e looox.x, ossia looox' sarà l'intero- loro capitale. Il guadagno 
su questo capitale, se 100 dà x*, avrassi dalla propomone 

t ^ to looojc • 4 

100 i X II looox : 4 = ^"""^ =■ lOJ"^ 

100 

Ma il capitale, più il guadagno debbono fare lir. Si^So. Dunque si avrà 
la seguente 

Equazione del Problema 



9 



ioar -f- looox = 3ia5o 
Soluzione 



i.^ Si divìda per IO. 3.^ Sciolgasi questa equazione del 4*^ grado 
col metodo delle quadratico-affette (Vedi Elem. cit. pag. i44)» ^ ^^^'^ 

x*= ^ 5o ± \/ 5625 :^ - 5o ± 75 

3.** Preso il segno superióre, non soddisfacendo F inferiore alle con* 
dizioni del probleiha , ed estratta la radice quadrata , si otterrà 

5c = \/a5 = 5 



Conclusione 
Dunque 5 erano i figh. 
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Yekificazions 

É 

Il padre diede a ciascuDO lir. 5ooo; onde l'intero capitale sar& 
lir. nSooo. I figli sopra questo capitale guadagnano il 2 5 per — . Dunque 

il guadagno sarà — * = a5 . a5o = 6a5o . Aggiunto questo guadagno al 

capitale sì hanno lir. A5ooo--h6a5o=i3ia5o , eh' è il denaro trovato dal pa- 
dre presso i figU. 

Problema CV. 

Interrogato un Signore se avesse debiti , o crediti , rispose : io ho 
tante migllaja di lire dì credito , quante sono le unità nella somma delle 
radici positive, e tante di debito, quante sono le unità nella somma delle 
radici negative dell' equazione a?^-f- 3a? — 73?*— Sa: -4* la = o. Di quanto 
sarà egli debitore , o creditore. 

Raziocinio per l'Equazione 

L'equazione del problema essendo già data non dobbiamo far altro, 
che scioglierla, e la sciogUeremo col metodo dei divisori dell' ultimo 
termine. 

Soluzione 

I divisori dell'ultimo termine sono i,!2,5,4»6,i!2 

Fatto a? = i abbiamo . i-t- 2— 7 — 8-4.12= i5 — i5==o 

a? = 2 16 H- 16 — 28 — 16 -*• 12 = 44 ^ 44 = o 

a: = — 2 16 — 16 — 28 -f- 16 -4. 12 == 44 ^ 4* =^ ^ 

a? = — 5 81 — 54 — 65 H- 24 -4-13 = 117— 117 = 

Conclusione 

Dunque 1,2, — 2,-3 saranno le quattro radici dell'equazione 
proposta. Dunque il Signore avrà lir. 2000 di debito. 

Yerificazione 

La verificazione si ha dal processo medesimo della soluzione , per- 
chè abbiamo veduto ridursi attualmente a zero Y equazione in tutte quat- 
tro le fatte supposizioni pel valore dell'incognita. 
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Ciò non ostante si può verificare la soluzione coli' applicazione del 
teorema, che dimostrasi ne' citati Elem. alla pag. i45. 

Somma dells eadici' 

Ma il coefficiente del 3.° termine nella data equazione è 2. Dunque la 
somma delle quattro radici è uguale a questo coefficiente col segno mutato. 

Somma de' prodotti delle radici due a due 

iXa4iX— a + iX— 34-aX— a4-aX— 3— aX— 3^a— a— 3— 4-.6-f6=:8— 15=— 7 

Ma il coefficiente del 5.** termine è — 7 . Dunque la somma de' prodotti 
delle radici due a due % uguale a questo coefficiente col proprio segno. 

Somma de' prodotti delle radici tre a tre 

iXaX— a-f iX^X— 3H-iX-aX-3-faX— aX— 3=— 4— 6H.6^.ra = i8 — 10=8 

Ma il coefficiente del 4-** termine è — 8 . Duuque la somma de' prodotti 
delle radici tre a tre è uguale a questo coefficiente col segno mutato. 

Prodotto delle radici 

iXaX-aX-3=ia 

Ma l'ultimo termine è 12. Dunque il prodotto delle quattro radici è 
eguale all'ultimo termine col proprio segno. 

Problema CTI. 

Il Comandante d'una fortezza assediata scriye al suo Re, che nella 
somma delle quattro radici dell' equazione 



a: 



4 . ^^3 



— h ^*a? *-h bx^-h CX-+ d:= o ( -^ ) 



in cui alle formole generali si applichi il caso particolare di' a = «^ io; 
t=:55jc = — 5o;d = 34> esprimesi il giorno del mese, che corre, en- 
tro il quale egli si deve arrendere , se non riceve sussidj. Le formole 
generali, e quindi questo giorno si ricercano dall'inimico, nelle cui mani 
cadde il viglietto. 

Raziocinio per l'Equazione 
L' equazione essendo data non dovrassi fiu* altro , che passare alla 



\ 
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sua soluzione. Si è scelto questo problema per applicarvi il metodo del 
Bombelli, che noi esporremo con tutta la chiarezza, che ci sembra suf* 
ficiente per farlo conoscere a chicchessia iniziato negli studi dell'algebra. 
Trovate , che si saranno le formole generali , verranno applicate al caso 
particolare del problema, e troverassi il giorno, di cui si cerca. 

Soluzione 

Si assuma per isciogliere la data equazione quest* altra equazione 
sussidiaria 

A questa debb' essere paragonata la proposta (^) . Egli è manifesto, che 
si dovranno determinare le lettere p j (f ^ r. in modo , che si ottengano 
delle quantità eguali ai coefficienti di (-^)) giacché nelle sue dimensioni 
l'incognita è in ambedue uniforme. Si ésee^uiscano i quadrati accennati 
in ( 9 ) , e la X elevata alle diverse potenze si ponga sotto i suoi fattori 
L' equazione sussidiaria diventerà 

4 3/ a* i\a/ \ a» 

jc — f. ax — f- I — -4'ap — g ]jc-f*(flp— ^qr j x — f- p — r =3 o 

Paragonati i coefficienti di questa equazione 4on quelli di (^), meno i 
due primi , che sono eguali , si avrà 

a* 

-T hap — q^zizb (irì 

Aggiunta in (^r) la quantità a* -^ — Hap = 2r-f-9* 

4 



a» 



Sottratto b. . hap — 6=>g* (9') 

4 

Ordinata l'equazione per ^, ed estratta la radice • • gs^V^f— -+ap — 6j {\) 

Aggiunto ^qr in (V), e sottratto e ap-~c=ragr (9*) 

Ordinata l'equazione per r, e divisa per 2q . . . r st ^P ^ ()^ì 

Aggiunta r* in (V*), e sottratto d. . . r* = p* — d (\'^} 

Avremo qui pertanto tre equazioni, da cui ricavare jp, q, r. La maniera 
più facile per ottenere l'intento è la seguente 
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Si moltiplichi ((p') per 4 4^*=a'-+8p— 4& 

Si moltiplichi questa equazione pcr,(\*) 4^V=(a*H-8p-46)(p*— *!) 

Ed eseguite le moltipliche . . . 4^V=8p*-H.(a*— 4ò)p*— .8dp-d[(a*— 4fc) (B) 

Si quadri (9") 4^Vr=:a*p* — t^acp-^+c^ (B*) 

Si paragoni (B) con (5') . . . 8p'-|.(a*-46)p*-8(fp— d(a*-46)=raV-aflcp-+c* 
RidotU Tequazione a zero sarà. . 8p^-.42»p*-+(aac-8d[)p— d(a*--46)-c*=:o {E) 
Da questa equazione , che si può sciogliere colle formole Cardaniche , 
eliminato il 2 .® termine , ricaverassi il valore di ^ , e determinato p dato 
per a , & , e , ^ si troveranno agevolmente i valori di ^ , e di r dalle 
due equazioni (A)> ed (A*)- Determinati questi valori per ciascun caso 
dato, ecco in quale modo ottener si potranno le quattro radici dell'equa- 
zione proposta. 

Si aggiunga (^/arH-r)* in (9) ^a:«^S^-+py— ^gx-hry 

Si estragga la radice, preso il segno positivo . x* -f- — -j- p = gj; -f. r (iJf ) 



ax 

a 
ax 



E preso il negativo jc*-+ hp=— g«— -> {M') 

Si sciolgano finalmente queste due equazioni col solito metodo per le 
equazioni del ol.^ grado , e si avranno cosi le quattro radici , che si cer- 
cano. 

Ora venendo al caso particolare del nostro problema si sostituiscano 
in (£) i dati valori, e si avrà l'equazione 

8p — i4^p H- 8o8p — 1640 = o 

E dividendo per 4 • • ap^ — 35p*«f. aoap — 3^5 = o 

Questa equazione sciogliendosi più facilmente col metodo dei divisori 
dell'ultimo termine, che colle formole Cardaniche, la scioglieremo così. 
Tentati i divisori dell'ultimo termine positivi, e negativi, trovasi l'equa- 
zione ridotta a zero , ove si faccia p •=: 5. Dunque si riterrà p = 5. E con- 
seguentemente avremo da (A) 

g -- ^/^ i22 ^ IO — 35 ) = v/( a5 -4- IO — 35 ) = \/( 35 — 35 ) = o 

E dall'equazione (^K) . . • . r*=a5 — a4=ri, donde estratta la radice, 
preso il segno positivo, si avrà r=s e Sostituiti pertanto questi valori nelle 
equazioni (3f), ed (M*), avremo 

jtr* — 5x=i — 5= — 4 
ap* — 5x = — I — 5 ss— 6 
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Sciolte ambedue queste equazioni col solito metodo di 3.^ grado ci 
daranno 

— -i = 4-a?= "* = ! •a? = ^ = 3 •3er=i.= a 
[a^"^' A ' a*"' a'~ 

Conclusione 

Dunque le quattro radici della proposta equazione saranno i, s, 3, 4t 
che sommate danno io. Dunque ai io del mese il Generale si arren- 
derà, ove non riceva sussidio. 

Yeiuficazione 

L' equazione generale (A) sostituiti alle lettere i valori determinati 
dallo stesso problema cangiasi nella seguente 

ap*— ioar*+55x*— 5oJC+34 = o 

Se a luogo della x porremo ciascuno de' quattro valori ^ che abbiamo 

trovato , V equazione dovrassi ridurre a zero , se questi valori sono esani. 

Ed è realmente 

Presa x = 1 i — io -^ 55 — 5o -f- 24 = 60 — 60 — 

x = 2 16 — 80H-140 — loo-f 34^^*80 — i8o=so 

ap= 5 81— 2 7o-+5i5— i5o-f34 — 420 — ^20- o 

j:r = 4 • • • • • • ' 356 — 640 -+ 56o —200 -4-^4 = ^40 — 840SSO 

Problema CVII. 

Un Generale ha dato tre battaglie ; e tante ne ha vinte , quante 
sono le unità nelle radici positive reali, tante ne ha perdute, quante sono le 
unità nelle radici negative reali dell'equazione a?^-+ o?^— 5ap* — 3x+6= o . 
Quante battaglie ha perdute, e quante ne ha vinte. 

Raziocinio per l'Equazione 

Essendo data l'equazione non debbesi. far altro, che passare alla 
sua soluzione. Noi tenteremo di scioglierla coli' applicazione delle for-f 
mole, che si hanno dal metodo di Eulero, (Tedi cit. Elem. pag. i40 
per dare una norma di calcolo anche in questo metodo , e trovando , 
eh' essa non si può sciogliere così , perchè ci guida al caso Irreducibile, 
la scioglieremo col metodo dei divisori dell'ultimo termine, onde ris- 
pondere al problema. 



— aoo' — fca? — e = o 
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Soluzione 

L' equazione generale , che nel metodo di Eulero nasce dalla for- 
mola X '=^V p -¥ V <l "+¥ r^ dove p ^ q ^r fanno le funzioni di radici 
dell'equazione sussidiaria di 5."* grado j— /b^^gri — A = o, è la seguente 

x^— 3^*— 8a? Vh -+•/*— 4fi^ = o 
L'altra equazione generale poi, che serve per tuue le applicazioni è la 
seguente 

X 

\ cui termini paragonati con quelli- della equazione superiore danno le 

formole 

^ m . h a^ e 

Ciò posto: prendasi la data equazione del nostro problema. Osserviamo 
primieramente, che questa ha il termine moltiplicato per o?^, e che esso 
termine non vi ha nell' equazione generale. Convien dunque trasfor- 
mare la data equazione in un' altra , che sia mancante di questo termine. 

Per ottenere ciò Vociasi x es ^ — --- , e fatte le necessarie sempUficazioni 

nella equazione elevata alle corrispondenti potenze qui accennate , cioè 
neir equazione 

(r-7)*-(--7)'-K-7)-K'-i)-«=- 

^ „ . 4 43r* 3y 1645 

SI avrà r equazione •^"" s 8 "^"aió ^** 

Da questa equazione biso^a eliminare i denominatori, al quale oggetto 
si prenda j = -^, e l'equazione diventerà 

4^u^ 3tf 1645 



U 



16. 16 8.16 8,4 a56 

MoltipUcata tutta l'equazione per 2 56 si otterrà 

I» — 86 1**— a4^ — f- 1645 = o 

Confrontata colle formole generali di sopra esposte , avremo 

a = 86;6 = A4;c = — 1645 

a* e 86^ 1645 73o6 — 658o 816 
^ ~ 16 4 ~ 16 4 ~ x6 ^ i6 ■" 
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Conseguentemente l'equazione generale sussidiaria del 5.° gradò sarà nel 
caso nostro 

Questa equazione , seguendo il metodo di Eulero , debb*^ essere sciolta 
colle formole Cardaniche ^ e quindi bisogna anche da essa eliminare il 
2.* termine moltiplicato per z^ , e poi le frazioni A tale intento facciasi 

^. L'equazione diverrà 



Sviluppati questi binomj coll'ionalzarli alle corrispondenti potenze, e sem- 
plificati i termini si avrà 

3 i^qGm iSgSuo 
m — — -— — ■ ' ac • 

. 3 a7 

E fatto m = — - sarà 2 2 — =r » 

o ^7 9 ay 

Moltiplicau tutu l'equazione per 27 si avrà . • » t^— 3«z696f— i39$ao=:aa 

Ossia •«• ••• £ -^3* 1696^-^2. 69760 ss # 

Quindi per le sostituzioni nelle formole Cardaniche avremo 

m = 3.1696 ; n=z a. 69760 

Dunque la formola per la prima radice sarà 

^__^/ P'6976o y/ 4. 69760"* ^7.1696^ 1 ^^1 ^.69760 ^// 4'^97^o^ a7. 1696^X 1 

Ed Jc =\/f 6976oH-\/^48664S76oo— 4878401536M+V/I69760- j/^^^ 

Ma sotta il radicale quadrata abbiamo niaggiore la quantità negativa deUa 
positiva. Dunque l'equazione apparterrà al caso trreducibile. Dunque colle 
formole di Eulero non si potrà sciogliere il dato problema» 

Sciolgasi pertanto col metodo dei divisori dell'ultimo termine, come 
si è fatto col problema loS.*, ed avremo 

Fatta jr=i •• ,..•. i^i— 5— 5-f.G = 8 — 8 = 

a: = — a 16—8 — 20 -4. 6 -+6 = 28 — a8=o 

Fatta la moltiplica dei due binomj x — 1 = 0, x-+a = o si avrà l'equa* 
zione x*-*- cr — 3 . Divisa l' equazione proposta per questo prodotto si ot- 
terrà 1' equazione x — 3 :=: o , che sciolta col metodo delle equazioni 
pure del a.** grado ci darà ccssivS^ 

Tom. /. aJ^ 
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CONCSLUSIONE 

Dunqae le radici della equazione proposta sono i , ~ a , yS , -«^ vS . 
Dunque il G^ierale ha perduto due battaglie, ed una ne ha vinta. 

YsiUFICÀZIONX 

La verificazione si potrebbe ottenere come al problema io5.* colla 
stessa facilità. 



S 



PROBLEMI INDETERMINATI 
DI PRIMO GRADO 



Problema CYIII. 

In quanti modi si possono pagare lir. 1000 in monete a lir. ao, ed 
a lir. 16. 

Raziocinio per l'Equazione 

Sia X il numero delle monete a lir. ao^ ed ^ quello delle monete 
a lir. 16, che si possono dare per formare la somma di lir. looo. 
Avremo la seguente 

I^QUAZIONE DEL PaOBLEMA 
20X-#- 16^=2 1000 

Soluzione 

i.^' Si divida per 4- ^-^ ^^ sottragga /^* 5.^ Si divida per 5, e 
si avrà 

Perchè a? sia una quantità intera, la quantità a 5 0—4/ debb' essere esat- 
tamente divisibile per 5. Ma il 2 So lo è già, perchè multiplo di 5. 
Dunque dovrà esserlo anche 47* • Dunque il minimo valore , che potrassi 



»79 
dare ad y sarà 5. Ma w debb* essere anche positiva. Dunque dovrà 

essere 1^0 > 4/ 9 ossia — > j • Dunque il massimo valore della y 

4 

sarà 60. 

aSo — ■ AO aSo ^^ 

Fatta :r = 5 «= — g = — = 46 

_. a5o — 40 3IO 

£ fatta j =5 IO jf = — g = -7- =s 4^ 

Dunque i valori della j cominciano dal 5 , e finiscono al 60 in pro- 
gressione aritmetica crescente colla differenza 5 , ed i valori della x co- 
mincìano dal 4^ 9 e finiscono al 3 in progressione decrescente colla 
differenza 4* 

Conclusione 

Dunque tutte le combinazioni possìbili saranno le ^seguenti 

Per X 469 4^ , 58, 34» So, 26, aa , 16, 149 io, 6, :» 

Per^ 5, IO, i5, 30, ^5 , So, S5, 40* 4^> ^> ^^t ^^ 

Yerificazioiie 

Frendansi la seconda, e l'ultima combinazione, ed avremo 



I.» N.^ 3 a lir. 3o . . . . lir. 4^ 
N.** 60 a lir. 16. ...» 960 

Totale • . . lir. 1000 



3.* N.^ 4^ a Un ao • . » lir. 84o 
N.* IO a lir. 16. . . . » 160 



Totale .. » . lir. 1000 



Osservazione 

È da riflettersi a questa beUa particolarità, che la differenza della 
progressione pei valori della a: è il coefficiente 4 della y nell' equazione 
del problema semplificata; e viceversa , ehe la differenza deUa progres- 
sione pei valori della ^ è il coefficiente 5 della x. Questa particolarità 
si verifica anche ne' problemi seguentL 

Problema CIX.. 

Trovare due numeri tali, che il triplo del i.^ feccia 60 diminuito 
del doppio del ^^ 



i6o 

RAziocnao per l'Eqvàziohk 

Sia X il i.^ numero; jr il 2.^ Eseguita la condizione del problema 
si avrà la seguente 

• _ 

Equazione pel Problema 
So: = 60 — 2jr 

Soluzione 

Si divida per 5 , e si avrà x = ^ '7^'^ = a f ^7"^ ) 

Perchè a: sia positiva debb* essere 3o >^ . Ma debb' essere anche un nu- 
mero intero. Dunque la quantità So — jr debb' essere esattamente divisibile 
per 5. Ma So lo è già. Dunque y dovrà essere un multiplo di So , co- 
minciando dal suo valor massimo, che sarà 27, e proseguendo sino al 3 
in progressione decrescente , il qual valore sarà il minimo. 

Fatu ^=5 * x = ^(!lfl) = l:^=U 

E fàttó^as6 «s=»(-lp-^ = l^=r 16 

Dunque i valori della x cominceranno dal 18, e progrediranno decrescendo 
colla differenza 2 sino al a, che sarà il valor minimo. 

Conclusione 

Dunque tutte le combinazioni possibili saranno le seguenti 

Per X 18, 16, i4> ^2j IO, 8, 6, 4» ^ 

'Per jr 5, 6, g, la , i5 , 18 , ai , 24 , 27 

Verificazione 

Prendasi la 4*^ combinazione ^ in cui abbiamo x =:jr = i a 
Il triplo del i.^ numero 12 è 56. Se al 60 sottrarremo il doppio del 2.^ 
numero 12, eh' è 24, si avrà precisamente il residuo 36. Egualmente si 
verificherebbero tutte le aitile. 

Problema CX. 

Cercasi in quanti modi con lir. 1576 in tanti zecchini a lir. i5 si 
possa pagare un debito di lir. 728, ricevendo in iscambio pel di piii, 
fìxt sì potesse sborsare , tante pezze a lir. 7. 
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Raziocinio per l'Equazione 

Sia X il numero degli zecchini , che si vogliono impiegare per pa- 
gare il debito , ed j- quello delle pezze , che si possono ricevere ia 
iscambio pel di piii. Egli - è chiaro , che zecchini oc a lir. 1 5 saranno 
eguali al debito da pagarsi, più le pezze ^^ che si possono ricevere pel. 
di più. Avrassi peitanto la seguente 

Equazione del Problema 

i5a:=: 738 -4- 7^* 

Soluzione 

i.^ Si sottragga 738. 1? Si ordini l'equazione per j^. 5.^ Si divida 
per 7 , e sarà 

i5.ir — 7a8 

Collo stesso raziocinio de' problemi antecedenti si vedrà , che i valori 
della X debbono essere multipli di 7, e maggiori di 48; onde il minimo 
sarà 49* 

Fatta a:=49 r = '^'^^^^'- = Zllzlì^ = X = , 

^ 7 7 7 

^ ^ K^ xS.56 — 7a8 840 — fa8 iia 

E fatta a? = 56 r = — = —^^ — = — = ?6 

^ 1 7 7 

Dunque i valori della y dall'uno cresceranno colla differenza i5 sino 
al 13 1. Oltre questo limite non possono estendersi le combinazioni, per- 
chè se si facesse a: = 1 1 3 si avrebbe una somma di lir. 1 680 eccedente 
quella , eh' è indicata nel problema. 

Conclusione 

Dunque tutte le combinazioni possibili saranno le seguenti 

Per ar 49 , 56 , 65 , 70 , 77 , 84 , 91 , 98 , io5 

Per j 1 , 16 , Si , 46 9 6^ t 76 t 91 9 *o6 , i3i 

YsiuncAzioNE 

Verifichiamo la i.* combinazione. In questa si danno zecchini 49* 
che a lir. i5 &nno lir. 735 . Ma il debito è soltanto di lir. 738. Dunque 
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si pagherebbero di pih lir. 7 , e qpiesto infatti è il valore di quella pezsa 
rappresentata per y , che in questa combinazione si rìccTe pel denaro 
sborsato di pili. 

Problema CXI* 

Se sia possibile pagare lir. aooo in monete parte a lir. 37 ^ e parte 
a Ur. ai. 

Raziocinio per l'Equazione 

Sieno X le monete a lir. 21, ed ^ quelle a Ur. ^^. Noi avremo 
la seguente 

Equazione del Problema 

j* aiar-h 2'y^ = aooa 

Soluzione 
i.*^ Si sottragga a-jf . a.® Si divida per 21, e si avrà j?= ^^^IZI^ZI 
5."* Si cavino tutti gF interi possibili a? = — .y-^gS -+^-Il-Z\ 

4."* Facciasi — -^ =p. 5.** Si moltiplichi questa equazione per ai, 
6.* Si sottragga ai;i . 7." Si ordini per j^ e si divida per 6, sarà 

7.*" Facciasi — ^ =^^* ^^ Si moltipUchi questa equazione per 6. 9."* Si 
aggiunga 5/?. io.*" Si sottragga 6^. 11.** Si ordini per ;i, e si divida per 3, 



si avrà 

5—60 A 

p=s j-i = — aiy-h I -4- - 

la.** Facciasi -r ^j. i5,^ Si moltiplichi questa equazione pw 5 ^ e si 

otterrà 

a = 5r 

Conclusione 

Qualunque numero intero sostituiscasi ad r la soluzione del pro- 
blema è impossibile , perchè si avrebbe sempre un' equazione assurda . 



Dunque non si potrà effettuare, senza frazioni, il pagamento di lir. 2000 
in tante monete a lir. 27 , ed a lir. ai. 

Pròbleìia CXII. 

Un mercante è debitore di lir. isoo. In mancanza di denaro offre 
in pagamento una stoffa di lir. 7 al metro , ed un* altra di lir. 5 . In 
quanti modi potrà pagare il debito . 

Raziocinio per l'Equazione 

Siano X i metri della i.* stoffa, ed j quelli della 3/ Costando i 
primi lir. 7 al metro , e lir. 5 i secondi , ed il loro importo dovendo 
essere di lir. laoo avremo la seguente \ 

Equazione del Problema 
7X-1- 5j^= I300 
Soluzione 

i!" Si sottragga 5y, e si divida per 7 . . j? = *^^^^ ^ 2=171 -+^-^^) (▼)- 

3.** Facciasi = = ». 5.** Si moltipllchi questa equazione per 7. 4-^ Si 

aggiunga Sy . S.^ Si sottragga 7». 6.^ Si divida per 5 , ordinando per j, 
e si avrà 

7.^ Facciasi—^ — =u^ e come sopra operando si otterrà 



3^5ii 



8.^ Facciasi ^" = g) , e come sopra operando avrassi finalmente 

9.^ Si sosutuisca in (V*) il valore qui trovato per u, e l'altro » alla 
^ua corrispondente quantità eguale per supposizione. Sarà 

«=: I — a ( I — aCii)'-!- w = i — a -4*4ca— 4*^= 5«— i 

to.^ Pongasi in (v') questo valore della z, ed all'altra quantità — - — , 
che si è fatta u^ si sostituisca il valore di u dato per a?, e si avrà 

y =r— (5fii) — i) — f-i— aCi) = — Sw-^-i-Hi — aws:a — 70U 
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li." Nell'equazione (w) sostituita aUa frarione la quantità or ora trorau 
per u, che la rappresenu, si otterrà per ultimo 

« = 171 — I- S«« — I ss 170 -+ Sca 
Le varie soluzioni del problema si avranno dando successivamente ad « 
tutti que' valori interi negativi, cominciando daUo zero, che ci lasciano 
1 70 -t- Su una quantità positiva. 
Fattaei>=o x=:i'jo j rssa 



Fatu«=:— I . . . • JP=i7o — 5 = i65 j^=a_.j>^_,_j_^ 

Fatta<«=-.34 . • ar=i7o-i7o=o;^=a-7X^H=a-+a58 = a4o 
I valori adunque deUa a? dal 170 decresceranno colU differenza 5 sino 
al 5, e quelli della ^ dal a cresceranno coUa differenza 7 sino al a 53. 

ConCLUSlOHEv 

Dunque tutte le possibiU combinazioni saranno le seguenti 

Pera?. . . 170, i65, i6o, i55, i5o, 145. 14», i55, i5o, ,5, io 5 

Per^ . . . a, 9, 16, a5, 3o, 37, 44. 5i, 58, . . , .aig^aaC^aSS 

YsaincAzioNB 

VeriBcheremo la a.», e la penultima deUe combbazioni. 
i.« Met. ,65 a lir. 7 . . . . lir. i ,55 a.» Met ,0 a Ur. 7, . li,. ,^ 



Met. 9 a lir. 5 » 4.5 



Totale debito .... lir. ,aoo 



f 



Met aa6alir. 5 . ,i3o 

Totale debit» .... lir. I300 



Problema CXIII. 



Con lire cento voglionsi comperare cento uccefli tra passeri, tordi 
e fagiam. I passeri cosuno un soldo ciascuno, una lira i tordi, e cinque 
lire i fegiam. Quante combinazioni di compera «i possono fare 



RAZIOCUf,0 PER LE EqUÌZIONI 



Siano ar i fagiani, :r i tordi, z i passeri Sommando questi uceelM 
«e dobbiamo avere 100. Dunque si avrà la seguente 



I.* Equazione del Probleha 



/■-+»^ ,00 



Fagiani x importeranno lire So:, perchè ciascuno costa lir. 5, tordi ^ im- 
porteranno lire y^ perchè costano una lira ciascuno, e passeri z varranno 

lire — , perchè ogni passero costa un soldo , ossia un ventesimo di lira. 

Ma questi importi debbono formare lir. loo. Dunque si avrà la seguente 

11/ Equazione del Probleua 

ao 

Soluzione 

i.** Si moltiplichi la 3.* per 20. a.* Vi si sottragga la !.• 5.® All' e* 
quazione residua si levi 99^* 4*^ Si divida per 19, e sarà 



1900-99^ 



X900 



Perchè j sia positiva debb* essere 1900 > 993; , ossia x < -2— < ao , e per^ 

ehè sia un numero intero il valore della x dovtà essere un multiplo 
di 19. Queste due condizioni limitano il numero delle combinazioni per 
la compera ad una sola. Riterremo pertanto or =19, e quindi 

1900 — • 1881 19 
^~ 19 —19'"* 

5.** NeD*^ equazione i.* sottratte /, ed a?, ed a queste quantità sostituito 
il loro valore già trovato , sarà 

2 = 100 — y. — 2i = 100 — I — 19 = I^O — - SàO = 80 

Conclusione 
Dunque si potranno comperare 19 fagiani, un tordo^ e 80 passerL 

Yerificazione 

Fagiani N.* 19 a lir. 5 importano . lir. gS 

Tordi . , » i a lir. i . ; . . » i 

Passeii. . » 80 ad un soldo -.....» 4 

•"-""■■■"■^ ■ II*. 

Totale degli ticcelli N.*" lOO Totale della spesa fc. lOO 

Tom. L . aa* ' 
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Problema CXTV. 

I fagiani costano uno scudo ciascuno , mezzo scudo le pernici , ed 
un duodecimo di scudo le quaglie. Si vogliono comperare i6o dì questi 
volatili , e spendere soltanto 76 scudi. Cercansi le varie combinazioni 
della compera , che si possono fare. 

Raziocinio per le Equazioni 

Sia X il numero de' fagiani , jr delle pernici , % delle quaglie. Ese- 
guite le due condizioni del problema si otterranno facilmente le seguenti 

Equazioni del Problema 
I .* X — h y •+ « ss 1 60 

T * 

A ZA ' 

Soluzione 
i.^ Pongasi la i.* equazione sotto quest'altra forma, cioè 

X -4- -i. — J- = 160 



a la 



2^ Vi si sottragga la 2.* 5.^ Si moltiplichi per la l'equazione residua. 
4*^ Sottraggasi i iz , e si divida per 6, sarà 



ioao — iiz 
r= 2 



ioao 



Perchè^ sia positiva dèbb' essere ioao > nz , ossìa z < < ga. Il massimo 

numero adunque delle quaglie per questa sola condizione sarebbe 91. 
5.* Si moltiplichi per 2 la 2.* equazione, e si avrà aar-4-j-f--T- = i5o ((p) 

6.* Si ponga la i.^ sotto quest'altra forma, cioè a?-+:y -+ -^ = 160 (g)*) 

«y.^ Si sottragga (9*) a (9). 8.^ Quindi si moltiplichi per 6. 9.^ Si ag- 
giunga 5j8. 10.^ Si divida per 6, e sarà 

5z — 60 

ar = . 

6 

fio 

Perchè X sia positiva debb' essere 5a > 60 , ossia »> -7-> >*• Dunque si 
sono trovati due Umiti per ;s. Essa non può essere minore di i3 , uè 



187 

maggiore di ga. Ma perchè ce sia intera è necessario, che 5z sia esat- 
tamente divisibile per 6, essendolo già il 6o. Dunque tra il 1 2 , ed il 92 
ogni valore, che vorrassi dare a z dovrà essere un multiplo di 6. Dunque 
il suo valore minimo sarà 18 , e il massimo 90 

Fatu z= 18 y= T — ^ = -— = 187 



90 — 60 3o 

30 imi ■ sz ' ■ sss 5 

6 6 



E^ ^ . ioao — a64 756 

tatù a = 24 y = ~ = ~ = ia6 



lao — 60 60 

6 = -T = " 



Dunque i valori della x andranno crescendo coUa differenza 5 dal 5 sino 
al 65; quelli della j^ dal 157 decresceranno sino al 6 colla differenza 11; 
e quelli della z cresceranno dal 18 al 90 Colla differenza 6 

Conclusione 

Dunque tutte le combinazioni possibili saranno le seguenti 
Per a? . 5 , io , i5 , 20 , 26 , 5o , 35 , 4^ ? 4^ 1 5o ,. 55 , 60 , 65 
Per jr . 187 , ^26 , 1 15, io4 , gS , 82 , 71 , 60 , 49 » 58 , 27 , 16 , 5 
Per z . 18, 24, 5o , 36, 42 1 48 , 54, 60 , 66, 72 , 78 , 84 , 90 

Verificazione 

Yerìfichiamo la 1/ di queste combinazioni* 
Fagiani N.'^ • 5 ad» uno scudo importeranno. . Se* 5 
Pernici « 1 57 a mezzo scudo « 68 — 

a 

Quaglie ^ 18 ad un duodecimo di scudo • • ir i -^ 

a 



Totale de' volat ili . N."* 1 6o Totak della sp«8a . Sc. 7 5 



Problema CXV. 



Trenta persone tra uomini , donne , e fanciulli hanno pranzato 
all'osteria, ed hanno speso lir. 5o. Ogni uomo ha speso lir. S^ ogni 
donna Kr. 2 ; ogni fanciullo lir. i . Quanti uomini , quante donne , e 
quanti fanciulli vi poteyana esser». 
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Raziocinio pek le Equazioni 

Sia a: il numero degli' uomini ^ jr quello delle donne , z quello de' 
fanciulli . La riunione di queste persone deve ascendere a 5o. Dunque 
si avrà la seguente 

1/ Equazione del Problema 

jr -h^ *+ » = 5o 

Tutti gli uomini avranno speso 5cc , tutte le donne 2jr y e tutti i fanciulli z • 
Ma la somma di questi importi debb' essere eguale a Ure 5o. Dunque 
si avrà la seguente 

11/ Equazione del Problema 

5 a? -f 2jr -4- z = 5o 

Soluzione 

I." Si sottragga la i.* alla 2.^ 2.^ Si sottragga jr all'equazione, che 
ne sorte. 3.^ Si divida per 2 , e sarà 

a 

Perchè x sia positiva dovrà essere ^ < 30 , e perchè sia un intero , il 
valore della j' dovrà essere un multiplo di 2 , essendolo già il 20 • 
Dunque il massimo ' valore della y sarà 18^ e 2 il minimo. 

-n ao — a 18 

r atta y = a..... x = ■ = — ^ g 

-^ a a ^ 

4-** Nella i.^ equazione sottraggasi a:, ed j^, ossia i loro valori corrispon- 
denti qui determinati , e sarà 

z = 3o — 9 — a= 30 — 11 = 19 
T?^ ao — A 16 ^ 

Fatta r = 4 x = 2 = _ = a 

-^ ^ a a 

« = 3o — 8 — 4 ^^ ^'* "^ '* = *^ 

Dunque i valori della a: cominceranno dal 9, e decresceranno sino al- 
l' unità colla differenza uno ; i valori della z dal 1 9 decresceranno essi 
pure sino all' 1 1 colla differenza uno, ed i valori della ^, come si è già 
notato, dal 2 andranno «rescendo sino al 18 colla differenza due. 
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ConcLTTStomB 

Dunque tutte le combinazioni possibili saranno le seguenti 

Per a? 9, 8, 7, 6, 5, 4» 5,2, i 

Per j^ 2, 4, 6, 8, IO, la, 14, 16, 18 

Per 9 19, 18, 17, 16, i5, 14, i5, 12, Il 

Verificazione 

Si yerificbi la quinta di queste combinazionL 

Uomini N.^ 5 a lir. 5. ciascunot danno lir. i5 

Donne . v » 10 a lir. 2. . » 30 

Fanciulli , » 1 5 a lir. i . • « » 1 5 

Totale delle persone . N. 3o Toule della spesM. . lir. 5o 

Problema CXYI. 

r 

Si cerca Tanno dell'Era Cristiana, in cui si ebbe, o si potrà avere 
susseguentemente i y di ciclo solare , 6 di ciclo lunare , e 5 d' indizione. 

Raziocinio per l' Equazione 

È noto, cbe il ciclo solare è un periodo di 28 anni, il lunare detto 
anche numero aureo di anni 19, e l'indizione d'anni i5. L'anno cercato 
si faccia x . Dovrassi prendere questo numero , e dividerlo pel numero 
degli anni, che costituiscono il periodo. Da questa divisione dee sortire 
un numero intero d'anni^ per esempio ^, ed un resto,, il quale debb' es- 
sere r indicato dal problema , e che sarà espresso , secondo la teorica 
della divisione, da un rotto avente per numeratore quell'indicato numero, 
e per denominatore il denominatore dell' operazione , cioè gli anni del 

periodo. Sarà quindi — =:y -f- -i, os6Ìa — — i. =j. Collo stesso razioci- 
nio si otterranno le altre due equazioni , e per conseguenza si avranno 
le seguenti 

Equazioni del Problema 

X — 17 l 

I.* --i = • V 

aS -^ 

. X — 6 

a." ■ 



19 

5 a a; — 5 
• 7— 



«9^ 

Soluzione 

1.^ Sì moltiplichi per :ì8 la i.* a.** Si aggiunga 17, e sarà 

5.* Si sostituisca (m) nella a.» 4*'' Vi si cavino tutti gF interi possibili. 

5.® Si faccia la frazione-^- =&?. 6.* Si moltiplichi questa equazione 

per 19. 7.® Si sottragga 11. &."" Si divida per 9, e si otterrà 

9.** Si faccia — — =#. 10.^ Si moltiplichi questa equazione per 9. 11.'' Si 
aggiunga 2 , e sarà 

«=9f-4-a (m') 

12."* Si sostituisca (m*) in (g) jr=i8^H.4- 1-+^— ig^-H3 (m'») 

l3.* Si sostituisca (m») in (m) x=a8( 19^-1.3)-+ i7 = 53a^-Hoi (q*) 

14.^ Pongasi (9') nella 3.* equazione . . — ^ r—— — = " 

i5.* Riducendo, e cavando grinteri . . u = 3Sp^6^f 7f •+ 6 \ 

16."* Si faccia -^— ^ — = a. i^.^ Si moltiplichi per i5. 18.** Si sottragga 6. 
1 9.* Si divida per 7 , e sarà 

i5x — 6 /A — 6\ 

ab." Facciasi -— - = e. ai.» Si moltiplichi per 7. a a." Si aggiunga 6, e sarà 

A = 7C H- 6 

35.'^ Si porti questo valore in (n) . . f = i4e-4.ia -+e= iS^j^-h la («') 

24.** Si sostituisca (n^) in (g^) .... :c=53a(i5e-h la) -4- 101 = 79806 -f. 6485 

Cominciando dallo zero , e proseguendo a supporre ei=i = a = 3 

si avranno le espressioni degli anni, in cui si possono verificare le 
condizioni del problema. Ma qui bisogna avvertire, che questi anni ap- 
partenendo al periodo Giuliano , il cui principio precede di anni 47 1 5 
quello dell'Era Cristiana, bisognerà sottrarre 4713 a ciascuna delle dif- 
ferenti epoche , che si troveranno nei valori della a-, onde avere de^^li 
anni riferiti alF E. C. , come vuole il nostro problema. 

Fatta e=o a? = 6485 6485-4713 =; 1772 

Fatta e = i x = i4465 i4465 ^ 4^i5 = 9752 
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Conclusione 

Dunque V anno , che nella nostra Era dava 1 6 di ciclo solare , 6 di 
ciclo lunare^ e 5 d'indizione sarà stato il 177^. Questi dati si verifiche- 
ranno anche nel futuro anno 9752; e così di seguito. 

Verificazione 

Diviso l'anno 6485 per 28, periodo del ciclo solare, si ha il quo- 
ziente esatto 2^1, e 17 di residuo ; diviso 6485 per i g , periodo del 
ciclo lunare, si ha il quoziente esatto 54k 9 e 6 di residuo^ diviso 6485 
per i5, periodo dell'indizione, si ha il quoziente esatto 4^^» e 5 di 
residuo. 

Lo stesso verificherehbesi in qualunque altra supposizione , secondo 
r diversi valori presi per e. 

Problema CXVII. 

Si debbono pagare lir. 5^85 in doppie di Genova a lir. io5, ia 
sovrani a lir. 45 9 ed in zecchini a lir. i5. Non si vogliono in tutto» 
che 75 pezzi. Cercasi in quanti modi si possa eseguire il pagamento. 

Raziocinio per le Equazioni 

Sia X il numero delle doppie di Genova , j" de' sovrani , z degli 
zecchini. La loro somma debb' essere 75. Dunque si avrà la seguente 

I.^ Equazione del Problema 

a? -+-^ .-4. a = ^5 

Dando al numero delle monete il loro rispettivo valor nominale dobbiamo 
avere una somma di lir. 5285. Dunque avremo la seguente 

11.^ Equazione del Problema 

io5a? -f J^Sy -4- i5« = 3a85 

Soluzione 

x.^ Si divìda per i5 la ,2.^ a.^ Si sottragga all'equazione, che 



_ M4zi5Z— a filili^ — nm 

6 ■" V3.a/~ 3 
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n emerge, la i.* 5* Ali* equazione residua si sottragga 2f. 4.* Si divida 
per 6, e sarà 

Perchè x sia positiva dovrà essere /< 73, e perchè sia un numero in- 
tero la y dovrà essere esattamente divisibile per 3 , essendolo già il 73» 
Dunque il massimo valore della y sarà . 69 , ed il minimo 3» 

5.VFatta^=5 , = Zip? ^ ^ = .3 

6.'' Nella i.* equazione sottraggasi ar, ed^, e posti i loro valori , sarà 

« := 7$ — X — j = 7$ — 3 — a3 = 7$ — a6 = 49 

o -ri a 7* — 6 66 

7.*" Fatta J =-o « = ~| — = — =5 aa 

« =: 75 — X — j s= 7S — aa — 6 ss 7S -^ a8 s= 47 

Dunque i valori della x cominceranno dal aS, e andranno decrescendo 
colla differenza uno sino all'unità^ i valori deUa y dal 5 cresceranno, 
come si è detto , colla differenza tre sino al 69 ; ed i valori della z 
dal 49 decresceranno sino al 5 colla differenza due. 

CoNO^USIONB 

Dunque tutte le combinazioni possibili saranno le seguenti 

Per X. • . aS^aa, ai,ao, 19, 18^ 17, i6y iSy 14, iS, za, II, IO, 9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, a, r 
Per J . . . 3, 6^ 9, la, i5, 18, ai, a4, a7, 3o, 33, 36, 89, 4a, 46, 48, 5i, 64, 57, 60, 63, 66, 69 
Per »... 49, 47, 45, 43, 41, 39, 37, 35, 33, 3i, a9,'a7, aS, a3, ai^ 19, 17, iS, i3, 11, 9, 7, 5 

Yerificazione 

Si verifichi la penultima di queste combinazionL 

Genov. N.^ 2 a lir. io5 importano lir. ara 

Sovr.. .N.*^ 66 a lir. 45 » ^97^ 

Zecch. If.^ 7 a lir. i5 » io5 

Totale dei pezii . N.^ 76 Totale del pa|rameiìto • lir. 3a85 

Problema CXVIIL 

Trovare tre numeri interi , e positivi tali, che se si moltiplichi il r.* 
pei* 3 y, il a.^ per 5 » ed il 3.^ per 7 la somma de' prodotti sia 56o ; e 
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se si moltipliclu il !•* per 9, il 2.* per ^5, ed il 5.** per 49 sia 3920 
la somma de' prodotti» 

RAziocorio PE& LE Equazioni 

Sia a? il 1.** numero, y il a.°, » il 3.** Eseguite le moltipliche pei 
numeri indicate dal problema , ed eguagliando là somma de' rispettiyi 
prodotti alla quantità, cui debb' essere uguale, si avranno le seguenti 

Equazioni pel Problema 

I •* Sor -f- 5;^ -h 7« ■= 56o 
a.' 9x -f- ^^y -f- 49* == 3920 

Soluzione 

i.^ Si moltiplichi la i.*" per 5. a.° L'equazione, che ne sorte si 
sottragga alla 2.* 3.° Si divida per a F equazione residua, e poi si sot- 
tragga 14^. 4*'^ '^i divida per 5, e sarà 

y = ^ = 1^4 - -^ (9) 

Perchè ^ sia un numero intero dovrà essere il valore della z esattamente 
divisibile per 5. 5.^ Dietro questa osservazione si faccia z:=z5u, e chia- 
misi (tt) questa equazione* 

6.* Si sostituisca questo valore in (q>), e sarà ^=124— i4^ (9') 

n.^ Si moltiplichi (9*) per 5, e sarà Sjr = 620 — ^ 701Ì 
8.* Nella i .* equazione sostituiscasi a 5;^ il valore qui trovato , ed a 72 
il valore corrispondente alla fatta supposizione in (ir), e si avrà 

Sj? — + 6ao — 701Ì — I- SSu = 56o 

9. E nducendo .... x = — -^ := — - — ao (^'') 

Perchè a: sia un nuipero intero dovrà essere esattamente divisibile per 3. 
IO.** Facciasi perciò M = 3f. 11.* Questo valore si porti in (9'*), in (9'), 
ed in (tt), e si otterranno le tre equazioni 

jF = 35t — ao ; 3r= ia4 — ^^t ; a=: i6# 

A luogo di f , cominciando dall* unità , non possiamo sostituire , che due 
soli valori, perchè se facessimo t = 3 si avrebbe nell'espressione della ^ 
un valore negativo. 

Tom. /. bb* 
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Fatta pertanto t=s i . . x 

£ fatta t = 2 . . X 



35 — ao = i5 


i7- 


1^4"" 


-42 ' 


= 8a 


• 


«== 


l5 


fjQ — ao = 5o 


>J = 


134 — 


-84 


= 40 


• 


ss: 


5o 


Conclusione 

















Dunque i numeri cercati potranno essere: il i.^, ed il 5.^ i5, ed 
il a.° 82; oppure il 1.** 5o, il 2.° 40, e 5o il 5.° 



o 

«e 



Yerificazioice 



Il i.** per 5 5. i5= 45 

Il 2.** per 5 5 . 82 = 4io 

Il 5.*" per 7 7 . i5 = io5 

Somma de' prodotti.. • . 300 

Ili.**per9 9.i5= i55 

Il 2.'*per 25 25 . 82 =2o5o 

Il3.*'per49 49.15= 755 

Somma de' prodotti • . 2920 



e 

a 



Il I .^ per 3 5 . 5o = 1 5o 

Il 2.** per 5 5 . 40 = 200 

Il 5.** per 7 7 . 5o = 2 IO 

Somma de' prodotti • • • 56o 



Il 1.** per 9..... 9.5o= 4^0 

Il2.*per25 25.40=1000 

I15/per49 49'5q=^'470 

Somma de' prodotti • . 292 O 
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PROBLEMI INDETERMINATI 
DI SECONDO GRADO 



Problema CXIX. 

Un viaggiatore osservando le rarità di una casa illustre s'invaghì di 
varj quadri di due diverse scuole , e soprattutto d' uno in lavagna , opera 
antica , ov' è dipinta una Musa. Egli voleva acquistarli , e ne ofiFeriva in 
prezzo una cassetta di fondo quadro piena di zecchini dispostivi in i44 
piani^ per cui essendo le pitture di ciascuna scuola tra 80, e 100 avrebbe 
dato per ogni pezzo tanti zecchini, quanti erano i pezzi della scuola ri- 
spettiva, e tanti per la Musa, quanti erano i pezzi delle due scuole mol» 



10 
I 



9^ 
tiplicau insieme. Determinare quante erano , e quanto sarebbero importate 

le pitture di ciascuna scuola, quanto veniva a pagarsi la Musa, quanti 

zecchini si trovavano in ciascun piano della cassetta, e quale era il loro 

numero totale. 

Raziocinio per l'Equazione 

Sia z il numero degli zecchini di ciascun piano, essendo la cassetta 
di fondo quadrato. Il numero totale degli zecchini sarà 1 44^*- Si chiami x 
il numero de' quadri della i.* scuola, ed/ quello de' quadri della 2.* Il 
prezzo de' quadri della i /* sarà a: . x , ossia a: \ quello de' quadri della 
a.'/.j^, ossia j^\ e quello della Musa xy. Ora tutti questi prezzi par- 
ziali de' quadri, e della Musa sommati fra loro debbono eguagliare il nu* 
mero degU zecchini contenuti nella cassetta. Dunque avrassi la seguente 

• 

Equazione del Problema v. 

1 442 = X -f xj- -H-T" 
Soluzione 

I.* Si estragga la radice , e prèso il solo segno superiore sarà 

i3Z=r U(a:*-hxj-4-/*) (M) 

Quantunque questa equazione sembri impossibile a risolversi, perchè non 
contenente alcun termine cognito , pure , avuto riguardo a tre condizioni 
espresse nel problema , non solo si scioglie , ma i valori della x , j^ , 2 
diventano semplicemente determinati per una sola soluzione. Queste tre 
condizioni sono: i.** che la quantità x -h xr -f-^* debba essere un qua- 
drato perfetto j 2."^ che i valori delle tre incognite x, ^, z debbano es- 
sere interi, e positivi; S.** che i valori delle due ipcoguite x, ed ^ deb- 
bano essere contenuti tra 80 , e 100. Ciò posto,* cominciamo ad asse- 
gnare un valor tale airincognita x, che possa estrarsi la radice esatta; 
da x*-h ^joy -f- ^*. 

2.° Facciasi a tale oggetto v/(jp*-harj-4-y*) =: x -4- — 

% a 

5. Si quadri jp"-f.xj-+y =x -h -^ • 

4J* Riducendo. ....-.♦.- jpy-4.y*=s — ^ h — ^ 
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5.® Dividendo per y . . . . ar-f-^* = ^ h ^^ 

6.** Si sottragga x, ed —j • 7.** Si ordini per a:, e sviluppati i due 
membri ne' loro rispettivi fattori sarà 



(=->=(-S' 



'8.^ Si moltiplichi per n^. 9.^ Quindi si divida pel coefficiente della x^ 
e sarà 



^_ / n—m N 

In questa equazione possiamo prendere per n , e per m qualunque nu- 
mero, e sostituita questa quantità all' espressione v ( a? -^^-^y )« essa 
verrà ridotta ad un quadrato perfetto. La stessa equazione stabilisce la 
relazione, che passa tra x, ed v, e data ^ con essa trovasi immediata- 
mente la x> Questa relazione però può variare al variare de' valori din, 
ed m^ ma ove si infletta, che jr, ed ^ debbono contenersi fra' limiti 80, 
e 100, quando anche una incognita fosse 80, e l'altra 100, il loro rap- 
porto sarebbe :: 80 : 100 :: 4 - ^> 6 perciò una di esse non potrà essere 

5 . . 4 

maggiore di -- , né minore di -2- dell' altra. Questa ossei^azione deter- 
mina esattamente la relazione. 
I o.^ Sia quindi /i = 6^m = 5, ed avrassi 

•^ \6o — 36/ a4 

Ma X non può essere per la fatta riflessione — della y. Dunque questo 

valore per x sarà troppo piccolo. 

II.® Si faccia invece /i = 6;ms=4i ^ **rà 

« 

•^^48 — 36/ lA 3 

Questo valore per la stessa ragione non vale, perchè esorbitante. 

i:a.^ Sia /2 = 6;m=:4 — 9 ^k un yalore medio ai due già presi, e si 

otterrà 

3 



4 )_ 4 „jgy_ 

54 — 36 /~ 18 ^ va "~ 
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i3.° Adottando questo rapporto fra ar, ed j-, sì sostituisca ad x il valore 
qui determinato nell' equazione ( M ) , e si avrà 

Y rV 

i4-** Dividendo per i3 si otterrà . . • . «= — r- 

Dovendo z essere un numero intero bisognerà dare ad j^ un valor tale , 
che moltiplicato per i5 sia esattamente divisibile per 96. Ma il valore 
della ^ debV essere tra 80, e 100. Dunque il solo 96 varrà pel nostro caso. 

i5.° Si faccia dunque. . • ^ = 96, e sarà z = ■ ' = iSj a?=^^=— - =584 

Conclusione 

Dunque il prezzo delle pitture della i .* scuola era di zecchini 84 
per ogni quadro, ed i quadri erano 84^ il prezzo d'ogni quadro della 
3/ scuola era di zecchini ^6 , ed i quadri erano 96 y la Musa costava 
zecchini 96x84 9 ossia 8064 9 in ciascun pi^uo eranvi zecchini 169, ed 
il totale degli zecchini contenuti nella cassetta era 34336 

Verificazione 

I.** Prezzo de' quadri della i.* scuola 84.84 = 7056 

Prezzo di quelli della 2.» 96 .96 = 9216 

Prezzo della Musa 84 . 96 = 8064 

Totale degli zecchini esistenti nella cassetta 24^36 

2.** Il totale degli zecchini 24336 diviso per i44» eh' è il numero dei 
piani , dà 1 69 , cioè il numero degli zecchini posto in ciascun piano. 
S.*^ I quadri della i.* scuola essendo 84, e que' della 2.» 96 si verifica, 
che stanno fra i limiti 80, e 100 in ambedue le scuole. 
4.° Finalmente per x ^ ed y abbiamo trovato due valori tali , che tolto 
un rettangolo dal loro quadrato (espresso dall'or;^, che nella equazione 
del problema manca per avere una quantità anche alla semplice ispezione 
da riconoscersi per quadrata), la quantità, che ci resta è ancora un qua- 
drato. Infatti: la quantità residua, che nel caso nostro è 24336 dà real«- 
mente un quadrato perfetto, avente i56 per radice. 



19» 

Problema CXX. 

Trovare due numeri, che abbiano la somma, o la differenza de* loro 
quadrati eguale ad un quadrato. 

Raziocinio per la Soluzione 

Per evitare ne' cercati numeri le quantità irrazionali bisogna deno- 
minarli in BQodo, che la somma de' loro quadrati sia realmente un qua- 
drato perfetto. Chiamisi perciò uno dei due numeri m*— -/i* e l'altro 2m/i. 
Sebbene ciascuno di questi due numeri involga le due incognite m n 
pure essendo comuni ad ambedue , e solo diversamente modificate il 
numero delle incognite non sarà , che due , come due sono i numeri 
cercati. 

Soluzione 

4 
% 

ì." Si quadri la i.* forinola, a."* Si quadri la a.» 3." Si sommln© 
questi due quadrati. 4." Si estragga la radice dalla somma, che ne sorte 



e SI avrà m ^^n . 



Conclusione 

Ad m , e ad n diansi que' valori , che noi vogliamo , e tenute le 
fbrmole superiormente stabihte nel raziocinio per la soluzione si trove- 
ranno essere i quadrati dei due numeri tra loro sommati eguali ad un 
quadrato. 

Applicazione 

Sia m=5^ w = 3. n i.^ numero sarà m'— /i*=g — 4 = 5. Ed il 
a.° 2mn = a . 5 . ri = 1 2 

Conclusione 
Dunque 5, e la saranno i due numeri cercati. 

Verificazione 

11 quadrato di la è 144. Quello di 5 è.aS. Dalla loro somma si 
ha 169^ eh' è un quadrato perfetto, la cui radice è i3. Questa radice 
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è la rappreseutata da m^-f n ^ che si è trovata nella soluzione , e che 
nella nostra supposizione è precisamente 9 -+ 4 = ' ^ 

OSSERYAZIOITE 

Se volessimo invece la differenza dei quadrati de' numeri eguale ad 
un quadrato, allora il i.** numero si farebbe m*— *-/i , e si terrebbe il 
2.® nmn. Fatti i quadrati delle due formole si dovrebbe sottrarre il qua- 
drato deUa 3.* a quello della prima. 

Problema CXXI. 

Trovare due numeri, che abbiano la somima, o la differenza de'lor^ 
quadrati eguale ad un quadrato dato. 

Raziocinio pee la Soluzioice 

• 
Sia a il dato quadrato. Anche in questo problema per togliere i 
numeri irrazionali conviene determinare le incognite con un particolare 
raziocinio, onde uno dei due numeri venga rappresentato dalla for- 

a % 

mola ai * ), e 1 altro da --r^ — 2 

Soluzione 

I.** Si quadri il i.® nimiero. 2."* Si quadri il 2.^ 3.^ Si sommino 
questi due quadrati , e si avrà per conclusione , e verificazione insieme 
del problema 

^ / m^ — am n r+ nf* -^ /^ n \ / m H-. %m n H* y> • \ % » 



Applicazione 

I due quadrati debbano essere eguali al quadrato 49* Avrassi a = 7 • 
Facciasi m = 5;n=r2, e si avrà 

i.° Numero 7 (^^=^^ ^l4-^A 

' V9-+4/ i3 i3 

2-® Numero ^ — ^A^ = — 

9-4-4 '3 



300 

Conclusione 



Dunque i due numeri chiesu saranno le frazioni --, e -^ 



Yeiuficàzionc 



Il quadrato del i.* è — ^. Del a,^ -^^ — . Sommandoli a?remo 
• a -f- 144\ ^a_^ (-7^) 7* =7* = 49» come doveasi verificai*e. 



OSSEEYAZIONE 

Se volessimo, che la differenza dei due quadrati fosse eguale ad un 

dato quadrato, allora, si assumerebbe pel i.^ numero la formola a ( > ^U 

e si terrebbe pel i? la stessa formola. Fatti i loro quadrati si dovrebbe 
sottrarre il quadrato del a.^ a quello del primo. 

Problema CXXII. 

■ 

Con una equazione indeterminata di :2.^ grado descrivere V anda* 
uento del Cerchio. 

Raziocinio per l' Equazione 

Assumiamo una retta qualunque per diametro,, e chiamiamola ir. 
QuesU retu si supponga divisa in un punto qualsivoglia. Per quello, che si 
dimostra in Geomelria (Vedi cil. EUem. pag. 54* N.^ 120. Geonu) avremo 
il rettangolo de' segmenti fatti sul diametro (che sono poi le ascisse della 
curva) eguale al quadrato della perpendicolare condotta dal punto del 
segmento alla periferia (la quale perpendicolare è T ordinata della curva). 
Chiamato pertanto x uno de' segmenti ,, ossia un' ascissa , 1' altra ascissa 
sarà 2r — X , e fatta j X ordinata , si otterrà la seguente 

■ 

Equazione del Problei^a. 

jr*= jc(2r — a?). 
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Soluzione 

I .^ Sì eseguisca V accennata moltiplica, n.^ Si estragga la radice , e 

sarit . 

7 = ±\/(2rx-x*)' (9) 

Conclusione 

Analizzando questa forinola (9) noi determineremo l'andamento della 
curva circolare. 

Determinazione della Curva 

L'ordinata^ essendo eguale alla quantità + v/(2rar — ce*) ci fa co- 
noscere , che ha due valori uno positivo , e l' altro negativo » tra loro 
egualL Questo prova, che se noi condurremo in senso contrario alla pri- 
ma ordinata nel cerchio una seconda dalla parte opposta, riescira questa 
eguale alla prima, onde l'estremo delle due ordinate, che possono par- 
tire da ciascun punto della linea delle ascisse , determinando il rama 
della curva , il cerchio terrà lo stesso andamento nella parte superiore ,. 
e nella inferiore al diametro. 

Supponiamo a^=o• È chiaro dall'equazione (<p)y che anche ^ sarà 
zera. Dunque all' estremità del diametro , dove l' ascissa x è realmente 
eguale a zero , anche V ordinata sarà zero. Dunque la curva determinata 
dai punti estremi delle ordinate taglia il diametro in una delle sue 
estremità. 

Sia jc = 3r. Moltiplicata per a? questa equazione sarà a7*=2rjc, e 
quindi 2rx — x*=o. Ma questo è il valore della j'. Dunque anche in 
questo caso sarà ^ = o. Dunque quando da zero crescerà l' ascissa dal* 
l'altra parte in modo, che finalmente venga a formare tutto il diametro, 
V ordinata svanirà , e per conseguenza la curva circolare taglierà il dia- 
me^o anche nell' altra estremità. 

Sia x=^r. Allora sarà ^ = 4:\/(2r*— r*)=: + v/r*=4:r. Dunque 
preso il principio delle ascisse nel centra , ossia , eh' è poi lo stesso , 
presa l'ascissa eguale al raggio, anche l'ordinata, che vi corrisponde è 
uguale ai raggio , tanto al disopra , quanto al disotto del diametro. 

Assegnando alla x entro i limiti di' zero , e di 2r diversi valori , 
cioè maggiori di zero , e minori di 2r noi potremo determinare la lun- 

Tom* l. €0* 
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ghezza di tante ordinate, quante si vogliono, e descrivere così per mezzo 

d' infiniti punti 1' andamento intero della curva circolare. 

Che se faremo x>2r, moltiplicando per x si avrà a? >2ra:, onde 
il valore della jr nelF equazione (9) sarebbe un negativo sotto radicale 
quadrato , e per conseguenza un immaginario. Lo stesso avverrebbe , se 
prendessimo x negativa , cioè tlella direzione opposta a quella, che si è 
da noi assunta. Questi due immaginar] ci fanno chiaramente compren- 
dere , che la curva circolare non può estendersi uè al di qua , né al di 
là del suo diametro , e che rientra in se stessa. 

Problema CXXIII. 

Con una equazione indeterminata del 2.^ grado descrivere V anda- 
mento della Parabola ApoUoniana. 

Raziocinio per l'Equazione 

La proprietà caratteristica della Parabola Apollouiana , che si dimo- 
stra nel trattato delle curve del 2.^ ordine, è questa^ che il quadrato 
dell' ordinata eguaglia la corrispondente ascissa moltiplicata in una quan- 
tità costante , la quale è detta parametro. Chiamata pertanto jr un' ordi- 
nata qualunque, x la corrispondente sua ascissa, e p ìì parametro, avreiùo 
la seguente 

' Equazione del Problema 

Soluzione 

Si estragga la radice, e si avrà yi=zitVpx (9') 

Conclusione 

Analizzando la formola (9') otterremo l'andamento richiesto della 
curva parabolica. 
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Determinazione della Curva 



Dal doppio segno, di cui è affetto il valore della j^ noi cominciamo 
a vedere , che ad ogni valore dell' ascissa abbiamo due valori eguali 
dell'ordinata corrispondente; ma l'uno positivo, e l'altro negativo. Questo 
indica, che la parabola ha due rami, che stendonsi egualmente a destra, 
ed a sinistra , e che per conseguenza la linea delle ascisse , ( eh' è poi 
lo stesso diametro della curva ) taglia per metà l' area parabolica. 

E siccome finché la óc è una quantità positiva sarà sempre l'espres- 
sione y poc un valor reale , così anche y sarà sempre un valor reale ; 
onde noi potremo prolungare la linea delle ascisse nel medesimo senso 
sino all' infinito , che le ordinate a ciascuna ascissa corrispondenti tanto 
positive , quanto negative avranno sempre un valor reale. Da qui si de- 
duce , che i due rami parabolici determinati dai punti estremi delle or- 
dinate stendonsi di loro natura indeterminatamente, e si perdono nell' in- 
fluito. . 

Non possono però estendersi le ascisse nella parte opposta al primo 
andamento della curva , perchè allora si dovrebbe prendere la x nega- 
tiva, e si avrebbe in (^*) un valore immaginario; onde la curva avrà due 
soli rami. 

£ poiché ad eguaglianza di ascisse tanto sarà magfi[iore il valor delle 
ordinate , quanto maggiore sarà il valor di p , come appare dall' equa- 
zione (9*); così al crescere, od al diminuire del parametro i rami. pa- 
rabolici si allargheranno , o si restiingeranno più , o meno. Ma noi in 
diverse parabole possiamo variare il parametro indeterminatamente. Dun- 
que le parabole ApoUouiane possono essere costruite di ampiezze, indefi- 
nitivamente diverse. 

Problema CXXIV. 

Con una equazione indeterminata del 2.^ grado descrivere l' anda- 
mento dell' Ellisse. 

« 

Raziocinio per l'Equazione 

La proprietà caratteristica dell' ellisse , che dimostrasi nr»] trattato 
delle curve del *x^ ordine, è questa; che se sulla linea delle ascisse 
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si condurrà un' ordinata alla periferia della curva , $arà il quadrato di 
essa ordinata una quarta proporzionale dopo il quadrato dell'asse prima- 
rio, dopo quello dell'asse secondario, e dopo il rettangolo delle ascisse 
corrispondenti prese dai vertici. Chiamato adunque a Y asse trasverso , o 
primario, e b l'asse conjugato, o secondario, jr l'ordinata, x uno dei 
segmenti, ossia un'ascissa, l'altro semento, ossia l'altra ascissa sarà a — x, 
ed avremo la proporzione 

a* : ft* :: (a — x) ar :^* 
* Fatto il prodòtto degli estremi , e de' medj si otteiTà la seguent% 

BofUÀzioNK i>EL Problema 

ajr = 6 (ax — a? ) 

Soluzione 

i.^ Si divida per a. 2.° Si estragga la radice, e sarà 

Conclusione 

Analizzando la formola (m) determinerassi l'andamento della cuiva 
eUitica. 

Determinazióne della Curva 

Nell'equazione (m) abbiamo due valori per l'ordinata y tra loro 
eguali, uno positivo, e l'altro negativo. Questo indica, che la curva el- 
litica si stenderà egualmente al disopra , ed al disotto dell' asse. 

Fatta a:— o, oppure a = o, riesce sempre jr^ro. Dunque l'ellisse 
taglia l'asse trasverso in una delle sue estremità nella 1/ supposizione, 
e neir altra lo taglia nella 3/ 

Fattax = ^ riesce :, = ±V('---ì=±-/C^^ = ±ÌX-=±- 

Dunque la curva passa pure per le due estremità di b asse conjugato , 
presa 1' ascissa eguale al semiasse trasverso. 

Fatta a: > a, oppure presa x negativamente la quantità ax — jc* è nega- 
tiva , onde in (m) abbiamo per j- un immaginario. Dunque l' ellisse non 
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estenderassi né al di quk , né al di là dell' asse trasverso* Sarà dunque 
una curva rientrante in se stessa, ed avente due rami eguali uno supe- 
riore, r ahro inferiore all'asse trasverso, e due rami eguali uno supe- 
riore , r altro inferiore anche all' asse conjugato. 

Finalmente supposto a=:& si avrebbe 7^=drv(ar — a?*), equazione 
spettante al cerchio , in cui a fa le funzioni del diametro 2r ( Vedi il 
problema i2a.^). Dunque l'ellisse sarebbe equilatera, cioè ridurrebbesi 
ad essere un cerchio nella supposizione, che il diametro trasverso egua- 
gliasse il coniugato. 

Problema CXXYr 

Con una equazione indeterminata di 2.^ grado descrivere l'anda- 
mento della Iperbola riferita all' asse. 

Riziocmio PER l'Equazione 

Prendasi la fig.» 78.^ tav. 5.* , e siano AB , RD due rette ortogo- 
nali, che si tagliano per metà nel punto C. Si chiami AB = a, KI) = &. 
Si prolunghi AB in O, e dal punto O si alzi la normale OS. Sia 60 = a? 
r ascissa , ed OS =^ l' ordinata. Ora è proprietà caratteristica dell' iper- 
bola, che dimostrasi nel trattato deUe curve del a.** olrcttne, stare il qua- 
drato dell' asse primario a al quadrato deir asse secondario b come il 
rettangolo formato dall'ascissa piii l'asse prìmario nell'ascissa istessa sta 
al quadrato dell' ordinata. Dunque si avrà la proporzione 

a :b :; (a+-a:)ar:^*' 
Fatto il prodotto degli estremi, e de'medj si otterrà la seguente 

Equazione del Problema 



ajr =b (oa:— i-x ) 

Soluzione 
i." Si divida per a*, a.** Si estragga la radice, e sarà 



ao6 

Conclusione 

Analizzando la forinola (m') otterremo Tandamento della curva iper- 
bolica riferita air asse. 

Determinazione della Ccrya 

4 

U ordinau ^ ha due valori eguali uno positivo, e l'altro negativo. 
Al punto O corrisponderanno perciò due ordinate eguali Tuna in dire- 
zione opposta air altra. Dunque in direzione oppqsta di OS prendendo 
Os =r OS , anche il punto s sarà nella curva. Lo stesso dicasi per qual- 
sivoglia punto m, che si. prenda sull'ascissa BO. Dunque T iperbola sten- 
derassi con rami eguali tanto dall' una , quanto dall' altra parte dell' asse. 

Il radicale sotto cui è involto il valore della jr non contenendo 
quantità negative , è chiaro , che il valore della a? non sarà ristretto da 
limite alcuno. Dunque potrassi prolungare BO sino all' infinito , nel qual 
caso ambedue i rami iperbolici si stenderanno essi pure all' infinito. 

E polche al crescere della x cresce anche j- , i rami dell' iperbola 
in proporzione del suo maggior allontanamento andranno sempre più sco- 
standosi dall' asse. 

Fatta a: = o riesce pure ^ = o. Dunque l' iperbola taglia la retta AB, 
cioè il diametro trasverso nella sua estremità B. 

Ma se a luogo di prendere la x da B in O prenderassi in senso 

opposto daB in O*, allora jc sarà negativa, e si avrebbe j=^—V'(—ax-f.jr ). 

Questo valore è immaginario, finché sia a'^ac. Dunque a nessuno de' punti 
sul diametro AB può corrispondere un valore dell' ordinata j" , ossia , eh' è 
poscia lo stesso , a nessuno di questi punti può corrispondere la curva 
iperbolica. Ma quando sarà a^ot: allora la quantità — ax-4-ar^ sarà posi- 
tiva , e quindi il valore della jr reale ; e conseguentemente a ciascun punto 
di AO* , prolungata sino all'infinito, corrisponderanno due altre ordinate 
eguali l'una positiva, e l'altra negativa. Nasce adunque all'altra estremità 
del diametro sulle ascisse negative un' altra iperbola , che con altri due 
rami steudesi all' infinito , come quella ^ eh' è formata sulle ascisse posi- 
tive , e gode delle medesime proprietà. 

Dunque l' iperbola riferità all' asse potrà ritenersi formata da quattro 
rami infiniti due positivi, e due negativi. 
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PROBLEMI ESPONENZIALI, E LOGARITMICI 



Problema CXXVI. 



m 



Si è impiegato un capitale a all' interesse composto — . Si vuol sa- 
pere in quanti anni diyenterà r. 

Raziocinio per l' Equazione 

Sia. a: questo numero. Cerchiamo dapprima la legge , con cui cresce 
il capitale per gì' interessi composti. Il capitale essendo a , l' interesse 

annuo — , avremo pel i.^ anno la proporzione 

m to am 

.1 ; — :: a ; 4- = 



71 



n 



Sarà dunque — l'interesse da aggiugnersi al capitale, ond' esso alla fine 
del i.^ anno diyenterà 

am ^__ an — v tun ^^^ • m -f- »\ 
n n \ n / 

Similmente l'interesse pel 2.^ anno si avrà dalla proporzione 

Dunque il capitale aUa fine del 2.^ anno sarà espresso dalla formola 

Collo stesso andamento si troverebbe , che il capitale dopo il 3.^ anno 

• j 9 e dopo anni a: diventerà a f j . Ma dopo questo 

intervallo d' anni, il capitale debb' essere ra. Dunque avremo la seguente 

Equazione del Probleka 



(=^)= 



ra 



30& 

Soluzione 
i.^ Si divida per a. 3.* Si moltiplichi per n^j e si arra 

( m — ♦• » ) = rfi^ 

3.° Si passi ai logaritmi, e si avrà (Vedi cit. EUem. pag. 92). 

4.' Sottraggasi x jLo^. n. 5.* Si ponga la x sotto i suoi fattori. 6-* Si 
divida pél coefficiente della x , che n' emerge , e sarà 

Log, r 
Lo^. (m—hn) — Log.n * ' 

. CONCLUSÌOKE 

Questa formola (A) rappresenterà il numero degli anni, che deb- 
bono scorrere, perchè il capitale al dato interesse composto diventi r. 

Applicazione 

Sia il capitale all'interesse composto del 5 per 100, e cerchinsi gli 
anni, dopo i quali il detto capitale possa essere triplicato. Avremo 

m =1 5 j n = 100 ; r := 3 

Dunoue sarà x s= -^fr ^ ._. o,477ia o,477ia _ ^ 

™ Log, 10^^ Log. 100 a,oaii8 — a, 00000"" o,oaii8 ""^^' P**^**' 

Conclusione 

Dunque in poco più d'anni ^a -^ si triplicherà il capitale impiegato 
all'interesse composto del 5 per 100. 

Problema CXXVIL 

In un regno cresce la popolazione in ciascun anno d^una parte pf^^^^ 
Si cerca il numero degli anni, che dovranno scorrere, affinchè la popo- 
lazione presente stia a quella di un dato ukimo anno nella ragione di 1 : 771. 

Raziocinio per l'Equazione 

Chiamisi a la popolazione presente. Alla fine del i.* anno per con- 
dizione del problema diventerà 

P P \ p J 
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Alla fine del 3r.* 

Collo stesso andamento dopo anni S sarà a f^ ? J , e dopo anni or, 

numero d' anni , che supponiamo necessario , perchè la popolazione pre- 

se 

sente stia a quella di un dato ultimo anno n t : m^ sarà a (?. i^ - onda 

avrassi la proporzione 

a : a l 1 : : r : m 

Fatto il prodotto degh estremi , e de' medj si otterrà la seguente 

Equazione del Problema 



(^)'= 



ma 



Soluzione 



Sciotta questa equazione , come si è fatto cot problema antecedente- 



sarà 



X' 



Log.m 



^gAP"+ ^) — ^g'P 



(B) 



Conclusióne 



La formola (B) esprimerà il numero degli anni, che dovranno scor-- 
rere dal presente ad un determinato ultimo anno, perchè la popolazione 

presente, che in ogni anno cresce della parte p. stia a quella del-^ 
rultim'anno neUa ragione di i : m. 

Facilmente'^ si vede in qual maniera questo problema possa- essere* 
Implicato a' casi particolari , come si è fatto col precedente. 

Problema. CXXVIII. 

Da una botte di vino , che conteneva pinte a , sì levano b' pinte 

ogni giorno, e vi si rimette altrettanto d'acqua. Dopo estrazioni n quanto* 
vino vi resterà. 

Tom. L . dd"^ 
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RAziocmio PER l'Equazioice 

Sia or il vino residuo dopo le estrazioDi n. Dopo la i.^ estrazioDe 
avremo il residuo di viuo a — b. Per avere il residuo dopo la a/ biso- 
gna instituire la proporzione 

h 

a : b :: a — b : 4.**^: — (a — ti 

a ^ ^ 

La quantità — (a — 5) esprimerà il vino levato nella 3.* estrazione. Dun- 
que il residuo sarà 

- b ^ ,^ a*— ah — ab — +- b o — aafc -+ b Co — bj 

a-^6— — (a — 0) = = = — — — 

o ^ ^ . a a a 

Collo stesso raziocinio il vino residuo dopo la 3.* sarà ; — . E dopo 

estrazioni n il vino residuo sarà . Ma questo vino per supposi- 

a 

ftione debb* essere or. Dunque si avrà la seguente 

Equazioni del Problema 

(a - by 



a""' 



Soluzione 

Si passi ai logaritmi^ e sarà Log, x-=n Log.(a--b)^{n^ i)Log.a (C) 

Conclusione 

Dalla formola (C) cercando sulle tavole logaritmiche i numeri cor- 
rispondenti alle espressioni cognite si avrà il numero delle pinte di vino 
residuo nella botte dopo un determinato numero di estrazioni. 

Applicazione 

Supponiamo, che la botte contenesse 100 pinte di vino, che se ne 
levasse una pinta ogni giorno, e che il numero delle estrazioni fosse 5o» 
Chiedesi il vino residuo. Avremo 

a = 100 j i =: I ^ rz = 5o 
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Dunque •.....- Log. ce ^n 5o» Log. 99 — 49- Log. 100 
Sostituiti i valori corrispondenti a questi logaritmi si otterrà 

Log. a? = 99 , 78160 — 98 ^ 00000 = 1 , 78160 

Ma al logaritmo i ,78160 corrisponde prossimamente il numero 60. 
Dunque dai logaritmi passando ai numeri si potrà assumere a: = 60 

Conclusione 

Dunque 60 piate di vino conterrà ancora la botte. 

« 

Problema CXXIX. 

Dato il peso, ed il diametro d'una palla da cannone trovare il dia- 
metro di un'altra palla, il cui peso è cognito. 

Raziocinio per l'Equazione 

Sia p il peso della palla , il cui diametro cognito sia a , ed x sia 
il diametro dell'altra palla , che sappiasi pesare m« Combinando le due 
cognizioni: i.^ che le sfere sono proporzionali ai cubi decloro diametri, 
«ome è provato in Geometria^ 2.* che i volumi stanno fra loro in ra- 
gione de' pesi, ove i corpi sienò omogenei, come è provato in Fisica; 
avremo la proporzione x : a :: m : p^ nella quale fatto il prodotto dei 
med] , e degli estremi , avrassi la seguente 

Equazione del Problema 

3 3 

pa: £= tna 

Soluzione 
.3 



i.^ Dividasi per p^ e sarà. 0?^ = . a.* Si passi ai logaritmi, e sarà 

3. Log. X = Log, m — f« 3. Log, a — Log,;p 
5.** Si divida per 5 . . . . Log. x -rz Log. a -^ ^?—~. — ìlE (M) 

Conclusione 

Prendendo i valori numerici determinabili dalle diverse applicazioni 
nella formola (M) &i conoscerà immediatamente il diametro cercato. 



ma 

APPLICAZIONK 

Vogliasi a cagion di esempio il ifiam^tro d'una palla da 34? ^^^ 
pendo quello di una palla da 56 essere Mei. o, i68. Avremo 

mzsa^ l a=z iGS-y p^ 36 

e semplificando i due pesi, del calibro , che stanno fra loro :ì 3 : 5 si 
potrà assumere 

m=ia ; p =: 3 

Dunque si avrà ...... Log* x =r Log. i68 — ♦■ ^* ^ ~ — £— 

T ^^ o,3oio3— 0,4771» ^^ 0,17600 ^^ ^^^ ^^^ 

JjOg. 3C=:a,aaS3i»f ■ — ■-=a,aa53i^- — | — ^ = a,aa53r — o,o5669=:a, i666a 

A questo logaritmo corrisponde prossimamente il numero 146,76. Dun- 
que si avrà 

x= 146, 76 

Fatto il trasportò delle cifre per ritenere la quantità a = Met. o , 168 , 
e non a= 168, come si è fatto nelF applicazione per trovarne il corrispon- 
dente logaritmo sulle tavole , sarà x = o ^ 147 pròssimamente. 

Conclusione 

Dunque 147 atomi prossimamente sarà lungo il diametro cercato. 

Problema CXXX. 

Una persona prende a prestito un capitale di lire a alF annuo inte- 
resse di lire r per ogni lira , colla condizione di poter rimborsare questo 
capitale pagando in ciascun anno una somma di lire b. Per quanto tempo 
dovrà pagarsi quest' annualità , onde estinguere il capitale , e gì' interessi. 

Raziocinio per l' Equazione 

Se l'interesse è di lire r per ogni lira, l'interesse di lire a pel i.° 
anno sarà ra. Dunque alla fine del i.° anno il debito sarebbe a^-hor. 
Ma paga lire b . Dimque si ridurrà ad essere 

Similmente alla fine del a.^ anno sarà 



X 



V 

\ 
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£ per la stessa ragione dopo il 3«* anno il debito .sarà 

E dopo anni n .... a{i -i-r)'*— 6(i H-r)""'— fc(i-^r)'*'* . b(i ^r) — * 

Ossia . • . .tì(i-+r)'»— ò{(i-+r)'*-'-+(iH-r)'»-*.-.--f.(i-4-r)H- i} (9) 

Ma la quantità , che moltiplica, il teimiue ^— & è la somma dei termini 
di una progressione geometrica, il cui primo termine è i , la ragione i H-r 
-ed n il numero dei termini, la qual somma (Tedi cit Elem. pag. ti 8.) 
è nel caso nostro espressa da 

Dunque sostituita questa quantità in (<p) si otterrà il debito dopo anni n 

Ma dopo questo numero d^anni per conditone del problema il debito 
debb' essere zero. Dunque si avrà la seguente 

Equazione del Problema 



,(.^o--»{^^^±^}= 



Soluzione 

i."" Si pongano sono un solo fattore le quantità, che hanno un fat- 
tor comune, a* Si porti nel ^.' membro il termine — fcX — -• ossia — -, 
e si avrà 

Ossia . (^^^7^) (^^''T—'-T 

5.^ Si moltiplichi per r. 4*^ Si cambino i segni all'equazione, e sarà 

(fc — ro) (i -+ r)''= ò 

5.^ Si passi ai logaritmi .... JLo^.(i — ra)-H-nLo^.(x— fO^Lo^. ò 

6.** Si sottragga il i.** termine del i.* membro. 7.® Si divida per Log. (i-+r), 

e ouerrassi 

Log, b — Log, (b — ra) 
!• = — S-7 2J^ 2^ (N) 



ni4 

^ CONCLUSIONB 

La forinola (N) dark il numero degli anni , pe' quali dorrà pagarsi 
l'annualità, onde venga estinto il capitale unitamente a' corrispondenti in- 
teressi per ogni anno. 

Osservazione . . 

Come si è fatto co* problemi antecedenti si potrebbe agevolmente 
<^seguire qualunque applicazione della forraola (N) a' casi particolari. 



FiifE DELLA Raccolta de' Problemi di Algebra 



AVVISO AL LETTORE 

Come ho notato alla pag. Sg le mie citazioni degli Elem. d'Alge- 
bra e Geometria si riferiscono aU' edizione i.* Se le vuoi riferite al- 
l' ultima, cb'è la 5>, non devi far altro , che aggiugnere costantemente 4 
unità a ciascun numero indicante la pagina. 

La citazione poi posta alla pag- 3oo di questa raccolta trasportata 
all'edizione 5.* sarebbe (pag. 200. n.** 120. lib. 5.**), perchè la 5.* edi- 
zione ha un numero progressivo comune di pagine per le due paiu di 
Algebra e Geometria , che nella i.* erano numerizzate particolarmente. 
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INDICE DEI PROBLEMI 

CONTENUTI IN QUESTO PRIMO TOMO 



ALGEBRA 

tROBLSMI DI PRIMO GRADO AD UNA SOLA INCOGNITA 

I. \Jn generale ha un dato numero di cannoni da disporre a p 

ordini in una breccia. Se li mette alla distanza V uno 
dalH altro di palmi a, gliene sopravanzano ray se li pone 
alla distanza di palmi h^ gliene mancano n. Quanti palmi 
è lunga la breccia^ e quanti cannoni ha il generale alla 
sua disposizione pag. i 

II. Un banchiere ha due specie di monete. Abbisognano pezzi a 

della- I.* per formare uno scudo y e pezzi m della a.* per 
formare similmente uno scudo. Una persona scuole d^am^ 
bedue le monete pezzi e per formar pure uno scudo. Si 
domanda quanti pezzi gli darà il banchiere di ciascuna 
delle due monete » 5 

III. Due viaggiatori si mettono in cammino ;- il \.^ con lire a, ed 

il 2 .** con lire b. / ladri rubano oZ i .° m volte quello che 
rubano al 2,**, e allo stesso lasciano n volte quello^ che 
lasciano al tx."^ Quante lire hanno rubato a ciascheduno. » fi 

IV. Due soldati in un saccheggio si accordano di dividere fra loro 

il bottino^ che farebbero nella ragione di m : n. Nel bottino 
raccolgono scudi a. Ma nella divisione si muove lite, e 
ciascuno prende quello , che può. Pacificatisi in seguito 

quegli^ che tolse di più, restituì la parte p. di quanto 

avea tolto , e V altro restituì la parte q. ; e si divisero 
la somma deposta nella ragione di m : n. Così ebbero le 



enoi* 
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loro partii come ui^ei^ano pattuito. Si vuol sapere quanti 
scudi as^esse preso ciascun soldato nella uiffa .... pag. 6 

V. B cacciatore promette a C una somma b per ogni scarica a 

scuoto » e C promette a B una somma a per ogni scarica 
in pieno. Dopo un numero n di scariche i due cacciatori 
o si debbono niente , o B deve a C una somma d , o C 
hi deve a B. Trovare la formola generale esprimente le 
scariche a vuoto del cacciatore B ^ 

VI. Con carte numero a si fanno monticelU h di egual numero e 

di punti , e la prima carta di ciascun monticeUo in pro^ 
spetto vale dieci , s" è figura , undici s^ è un asso , dodici 
s^ è un due, e così di seguito. Le altre carte al disotto 
non vagUono che un punto ciascuna. Fatti i monticelU, 
e rese le carte che sopravanzano , se ve ne sono , chiedesi 
la formola generale esprimente la somma dei punti, che 
fanno le carte in prospetto >» i^ 

VII. In un testamento si trovò così scritto : se mi nasce un maschio 

lo instituisco erede in due terzi,, e lascio il resto alla 
madre : e se mi nasce una femmina la chiamo erede in 
un terzo , e lascio il resto alla madre. Ora nacquero ad 
un parto un maschio , ed una femmina. Quanto darassi 
alla m€idre ,^ al figlio , ed alla figlia, perchè si compia la 

volontà del testatore , . » 1 5: 

Vili. Un servitore avea lire a, quando ricevette il salario di n 
mesi. Dopo un numero, m di mesi aveva già spesa una 



parte — del suo denaro, e riscosso il salario degli m mesi 

trovossi con lire b. Si domanda quanto avesse al mese. » 14 
BC Tre amici B^ C , D hanno preso in comune de vigUetti di 
lotto. Il giuoco di B con quello di C fa lire a: quello 
di B col giuoco di D fa lire c; e quello di C col giuoco 
dello stesso D fa lire r. Si cercano le formole generali 

esprimenti il giuoco di ciascheduno » 1.6 

X. Un padre lascia morendo ad alcuni figli un asse, che si divi- 
dono in questa maniera- Il 1 .** riceve lire a , e lata, 
parte del residuo; il a."* lire 2 a, e la m"'"* parte del 
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residuo; il 5." lire 5a, e la m. parte del residuo; e 
così di seguito. Fatte queste dinsioni si troica , che Casse 
è stato egualmente dismise ti^cC figU. Quanti erano i figlia 
quanto ricevette ciascuno ^ ed a quanto ascendeva V asse 
paterno pag. i8 

XI. P^i sono due fontane , una delle quali colle sue acque riempie 

in ore m una data capacità , e V altra la riempie colle 
sue separatamente in ore n. Quanto tempo impiegheranno 
a riempirla riunendo le loro acque »... » 20 

XII. Un negoziante accresce il suo capitale di una parte m. 

ogni anno , dopo avere sottratta una somma di lire a per 
le spese occorsegli durante tanno. Dopo anni n il suo 
capitale trovasi aumentato di lire b. Si domanda il i.** 
capitale .^ » ai 

XIII. Un terremoto abbattè in varie scosse molte case di una città ; 
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in una ne rovesciò la q.. parte; in un* altra la wu y 

e in tutte' le successive la r. , talché rimasero solo in 
piedi case numero a. Quante case avea la città innanzi 
la prima scossa » a4 

XIV. Dati due numeri irovarne^ un terzo , il quale aggiunto al 

minore dèi dati^ e dal maggiore sottratto^ abbia il residuo 

al composto una data ragione qualunque . » a 5 

XV. V età di una persona è m. di quella di un suo figUo. Dopo 

quanti anni diventerà n.^* » 37 

XVI. Dato un numero qualunque dividerlo in tre parti tali^ che 

V eccesso del numero medio sul minore sia un dcU:o nu^ 
mero ^ e sia parimenti un numero- dato P eccesso del 
maggiore sul medio » 28 

XVn. Domandansi due numeri , il minore de^ quali stia al maggiore 
nella ragione di m ; n, e il cui prodotto vaglia q volte 
la loro somma » 5o: 

XVIII. Due pesi P uno minore di libb. a, C altro maggiore di 
libb. b. sono sospesi alC estremità duna verga ùiflesst- 
bile^ che ha diti m di lunghezza. Domandasi qual punta 



Tom. L 



ee* 



I 



2i8 

della %*erga dos^rehV essere sostenuto , perchè i due pesi 
fossero in equilibrio ; ossia ^ cK è lo stesso , si domanda 
a quale distanza trovasi questo punto delTuna e delf altra 
estremità della verga pag. 5 1 

XIX. Un mercante ha due qualità di vino. Il migliore costa m 

soldi alla pinta ^ e Cattilo ne costa n. Mescolando i due 
vini vuol fare q pinte da vendere a soldi a la pinta. 
Come eseguirà la mistura » 35 

XX. Un legatore di libri vende due libri Vuno di fogli m per soldi 

e y e t altro di fogli n per soldi e , ambedue legati egual- 
mente ^ e della medesima qualità di carta ^ e di stampa. 

Si domanda quanto faccia pacare la legatura » 55 

XXL Due mobili A ^ e B distanti tra loro dH un intervallo d si 
muovono sulla stessa linea Vuno incontro alT altro. Il i.* 
ha I^ di velocità y e v il a.** Ma il i."" muovesi per un 
tempo t prima del tà.^ Si cerca il tempo , in cui A in- 
contrerà B y e lo spazio da ambedue i mobili percorso 
prima d^ incontrarsi ^ j» 56 

XXII. Un mobile A colia velocità V parte da un dolo punto. Un 

altro B colla velocità V^ v sulla stessa linea parte dopo 
un dato tempo t da una distanza d per raggiugnere Aj 
che gli fugge SU innanzi. Cercasi quando , e dopo quanto 
spazio lo raggiugnerà » 58 

XXIII. Tizio ha due mucchj di grano ^ uno scelto composto ài 

moggia p gli costa lire a, e t altro costa lire b allo stajo. 
Domanda Tizio quante moggia debba prendere dal muc- 
chio di grano scelto^ ed aggiugnervene deU inferiore ^ onde 
ritenuta ancora la misura di moggia p, e vendendolo allo 
stesso prezzo del grano di prima qualità possa ricavare 

un guadagno — sul totale della vendita » 4^ 

XXIV. Tizio impiega Mn capitale di lire a fruttante ogni anno F in- 

teresse — in modo, che gV interessi vanno a cumulo in 

n ^ 

capitale. Dal primo anno , in cui impiega il capitale , è 
multato dal Sovrano a pagare annualmente una somma 
tolta dal capitale impiegato , il quale perciò scema , e 



scema anche né suoi frutti. Dopo un numero p d anni 
la multa consuma a Tizio e capitale , e frutti. Quale 
somma paga Tizio al Sos^rano annualmente » 4^ 

XXV. Un podere^ il cui valore in contanti è a si può acquistare 

pagando un quinto del prezzo in denaro^ e gli altri quat-- 
irò quinti in carta ^ mentre questa i^ale lire b per cento. 
Si domanda qual prezzo debbasi costituire al podere . » 4^ 

XXVI. Un viaggiatore fece tre viaggi. Nel i."* moltiplicò per n i 

suoi denari^ e spese q. Nel 2.^ guadagnò — del denaro 
residuo dopo il ify e spese f. Nel 5.^ guadagnò — sul 

m 

residuo dopo il a."*, « spese p. j4lla fine dei tre viaggi 
trovossi con lire b. Con quante lire si pose in cammino 
pel primo viaggio » 5o 

XXVII. Un orefice ha due statue d'oro^ ed un solo piedestallo. 

Il peso della minore è (Foncé in, e col piedestallo pesa 

Pny della maggiore. La maggiore col piedestallo pesa 

il q.^ della minore. Cercasi il peso del piedestallo . . » Sx 

XXVIII. Sforzavasi un sofista di provare^ che a -+ 5 non fanno 5 
con questo ragionamento. Io ho comperati de^ fiori : una 
metà t fio a^uta pagando una lira ogni due fiori ; e 
r altra metà pagando una lira ogni tre fiori Dunque ho 
pagato due lire ogni cinque fiori; eppure nel rivenderli y 
ricevendo questo prezzo y io perdo una lira. Donde nasce 

il sofisma^ e quanti fiori aveva comperati il sofista . . » 54 

XXIX. Un signore manda il suo famiglio ad una vigna , perchè 

gli porti due pomi. Per andarvi si pagano tre pedaggi. 
La guardia del i.** esige la metà de^ pomi colti ^ pia tre 
pomi; quella del 2.° vuole la metà del residuo^ piti due 
pomi ; e quella del 5i* vuole essa pure la metà del re- 
siduo , ed un pomo di piii. Conscio il famiglio di questi 
' pesi quanti pomi avrà colti per recarne due al suo pa^ 

drone » 5S 

^W. Un signore passando per una campagna vide su d'una 
pianta molti augelletti^ e prese a salutarli y dicendo loro:: 



nddlo i miei cento begli augelletti. Ma essi risposero : 
if* ingannate ^ o signore ^ noi non siamo cento* Lo sarem- 
mo , quando fossimo due volte tanti guanti pur siamo , 
più la metà di questo doppio , e quando \^oi pure foste 
un augello. Quanti erano pag, 56 

XXXI. Una persona interrogata sulla sua età , risponde : se dal 

triplo degli anni miei si lesseranno i6 anni ^ astrassi un 
numero , che sarà tanto al disopra di i oo , quanto ii è 
al disotto la mia età. Quanti anni aveva i» 67 

XXXII. achille va 1 000 volte piii veloce della tartaruga , che lo 

precede d'una lega. Dove Achille la raggiugnerà ...» 58 

XXXIII. Una persona dice d avere in tasca tante lire ^ che spen-- 
dendone tre quarti meno sessanta gliene restano ancora 
ottanta. Quante lire ha » 5g 

XXXIV. Se da una quantità si sottrae la di lei metàj ed uno di 

piii : da quello , che rimane se si sottrae pure la metà , 
ed uno di più; e di questo residuo se si prende ancora 
la metà , ed uno di più ^ e trovasi , che V ultimo residuo 
è uguale aW unità ^ trovare la quantità prima » 60 

XXXV. Diofanto passò neW adolescenza la sesta pane di sua vita, 

ed una duodecima nella giovinezza. Si ammogliò^ e visse 
ammogliato la settima parte di sua vita , prima 3! avere 
un figlio , cui sopravisse quattro anni , non avendo vis- 
suto il figlio , che la metà degli anni vissuti dal padre. 
Quanti anni visse Diofanto » 61 

XXXVI. Si hanno a dividere in tre persone lir. 4^0 per modo , 

che la parte del i.*" stia a quella del a.* : ; -^ H- — : — -+ -i*» 

e la stessa parte del i ." stia a quella del 5.^ : : -r- -^ -j • -t" "^T"* 

Quanto toccherà a ciascuno » 62 

XXXVII. Distribuire equabilmente 31375 cartocce da fucile a tre di- 
staccamenti^ le cui forze sono proporzionali ai numeri 5. 5. 1 1 » 64 

XXXVIII. f^i ha un numero composto di due cifre ^ la cui somma ^ 
prese le cifre isolate , è sette : e se ed numero totale si 
^ggiugne il ventisette si ottiene un numero composto delle 
stesse jcifre , ma scritte con ordine inverso. Cercasi il 
numero » ^64 
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yYYlX. Dividere il 48 in 9 parti talij che tana sia sempre mag- 
giore della sua precedente di un mezzo pag. 65 

XL. Interrogata una persona guai giorno corresse del mesef ri- 
spose : la quarta parte dei giorni trascorsi dal principio 
del mese equis^ale alla sesta di quelli^ che rimangono al 
suo termine. Qual giorno correva » 6S 

PROBLEMI DI PRIMO GRADO A PIÙ INCOGNITE 

XLI. Un pezzo di cannone composto di rame^ e di stagno pesa 
denari m, e contiene un volume n di palmi cubici. Si 
suppone , che il palmo cubico di rame pesi denari p , e 
che il palmo cubico di stagno ne pesi q. In qual modo 
si può precisare la quantità del rame , e dello stagno , 
che si ha nel misto » 67 

XLII. i5'/ vuole un metallo^ che costi lire a all'oncia composto di 
un metallo , che costi lire p , e di un altro , che costi lire q. 
Quanto deW uno , e deW altro si dovrà impiegare nel 
misto » 69 

XLIIL Quanti anni hai tu domanda Tizio a Cajo. Egli risponde : 

q anni sono aveva un^ età nu della tua: dopo anni q 

diventerà n/* Quanti anni avevano ambedue » 71 

XLIV. Un negoziante mette in società V n. di un altro , e di più 

il proprio personale , che per convenzione gli frutta — 

sul guadagno totale. Come tra i due socj dividerassi il 
guadagno » 73 

XLV- Trovare due quantità y di cui sia data la somma ^ e la dif- 
ferenza » 75 

XLVL Un orefice comperò un misto d! once m d^oro ^ ed n iF ar- 
gento al prezzo e; un altra volta comperò un misto di 
once q éf oro , e p d'argento al prezzo d. Si domanda 
quanto abbia pagato ali oncia Coro^ e P argento. . • . » 76 

XLVII. Trovar due numeri tali ^ che il i.*^ acccresciuto di a stia 
al n^ diminuito di ni nella ragione di e : ( ; ed il 2.^ 
accresciuto di e stia al i.^ diminuito di d nella ragione 
di g : h «» 78 



XLVIIl. S'impiegano degli uomini ^ e delle donne in una data 

fattura. Un numero m d! uomini , ed n di donne ricei^ono 

* Ur. a , e Z' eccesso della paga per p uomini sopra la paga 

corrispondente per 5 donne è lir. b. Quanto riceve eia- 

scun uomo^ e ciascuna donna pag. 79 

XLIX. Un operajo travaglia un numero n di giorni , e nulla spen^ 
de ; rimane ozioso un numero m di giorni j e spende 
sempre una data somma a/ giorno. Fatti i suoi conti 
trova di avere guadagnate in questi giorni Ur. a. Tra- 
vaglia poi giorni p , e nulla spende: sta ozioso giorni q, 
e spende sempre una data somma al giorno. Fatti i suoi 
conti trova d a^er guadagnate in questi giorni Ur. b. 
Quanto spendeva ne^ giorni di ozio , e quanto guadagnava 
ne^ giorni di lavoro • » 81 

lo S^ imprime un opera sotto una data forma; se si aggiungono 
m linee a ciascuna pagina y ed a ciascuna linea n lettere , 
ciascuna pagina conterrà p lettere di più.. Ma se si sot- 
traggono T linee a ciascuna pagina ^ ed e lettere ad ogni 
linea , si avranno' in ciascu/ia pagina d lettere di meno. 
Domandasi il numero delle linee di ciascuna pagina y e 
quello delle lettere di ciascuna linea » 85 

LI. Trovare due numeri ^ la cui somma sia eguale alla n. parte 

del loro prodotto^ e che stiano fra loro nella ragione di p : q. » 85 

LII. A y By C hanno perduto al giuoco tutto il loro denaro. A^ e 
C hanno perduto Ur. a; A ^ e B Ur. b; B 9 e C Ur. e. 
Quanto ha perduto ciascuno ......: a 87 

LIIL Sono date tre materie. La r." costa aW oncia un prezzo a. La 
3.* b. La 5.* d. Se ne vuole un misto al prezzo e per 
modoy che il peso della a.* stia a quello deUa 3/ : : m : u. » 33> 

LIV. Cercansi tre numeri taU^ che il i.^ colla parte m. degU 

aUri due faccia sl; il 2.^ colla u. degU altri due faccia 

m 

ai; e il 5.^ colla r. degU altri 'due faccia a" » 91 

liV. Le tre cifre d un numero, se si considerano isolate y sono 
taUy che il prodotto delle estreme diviso per la media è 
3^ e che la differenza tra le estreme y e la media è 2. 
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Sottratto poi 1 98 dal numero comporto delle tre cifre col 
loro proprio i^alore di posizione si ha un resto , eh! è 
eguale ad un numero composto delle cifre istesse^ ma 
scritte con ordine immerso di posizione pag. g^ 

LVL Un facchino trasporta tre qualità di ^asi di porcellana a 
questo accordo , cK egli tanto pagherebbe per ogni i^aso 
rotto y quanto riceverebbe per quelli , che portasse intatti 
della medesima specie. Ora nella i.* portura ha 2 vasi 
piccoli y 4 Tnezzaniy e 9 grandi: rompe tutti i mezzani ^ 
consegna intatti gli altri, e riceve in pagamento lir. 28. 
Nella a.^ ha 7 vasi piccoli, 5 mezzani, e S grandi; con- 
^ segna sani i piccoli , ed i mezzani , rompe tutti i gran^ 
di , e riceve lir. 5. Finalmente nella 3.* ha 9 vasi picco-- 
li, IO mezzani , ed 11 grandi : rompe tutti questi ultimi , 
consegna tutti gli altri intatti, e riceve lir. 4« Si domanda 
il prezzo del trasporto di ciascun vaso delle tre qualità. » 94 

LVII. La polvere da cannone è composta di salnitro , di zolfo , e 
di carbone. La mistura è tale, che sopra libb. cento il 
triplo del peso del salnitro è uguale a tredici volte quello 
del carbone , più cinque volte quello dello zolfo ; e che 
cinque volte il peso del salnitro vale trentasette volte il 
peso dello zolfo , meno sette volte quello del carbone. 
Con quale proporzione si eseguisce il misto » 96 

LVIII. Un generale ha tre corpi d'armata. Il i."* è di Francesi, 
il 2,^ di Tedeschi , il 5.** di Spagnuoli ; e vuol dare VaS'- 
salto ad una fortezza con uno di questi corpi, promettendo 
una ricompensa di scudi 901 disponibili in questo modo: 
che ciascun soldato del corpo assalitore riceverà uno 
scudo , e che il resto verrà egualmente distribuito agli 
altri due corpi. Ora egli trova , che se i Francesi danno 
r assalto , ciascun soldato degli altri corpi riceve un 
mezzo scudo : se lo danno i Tedeschi , un terzo : se lo 
danno gli Spagnuoli, un quarto. Quanti soldati conteneva 

ciascun corpo » 98 

LIX. Trovare un numero intero determinato composto di quattro 

cifre tali , che sommando le prime tre ( prese sempre 
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nel loro iunior semplice ) spenga a formarsi 18/ som-- 
mando le prime due colla quarta si abbia io ; som- 
mando la prima colle ultima due si ottenga 19 y e io 
novellamente risulti dalla somma delle ultime tre. . pag. 100 

LX. f^i sono quattro mercanti , che mettono in società un capitale 
di lir, a. // capitale del i S più una somma m è uguale 
a quello del 2.^ meno la stessa somma m, a quello del 
5.^ moltiplicato per m, ed a quello del 4>'' diviso per m. 
Quanto ciascun mercante contribuisce al pagamento. . » loi 

LXI. Quattro navi guerriere hanno tirato in varie zuffe alcuni colpi 
di cannone. Si suj che la i.*^ la 3.% e la 3.* hanno tirato 
colpi 9ì: la i.% Za a.% e la 4-* colpi m: la i.% Za 5.% e 
la 4-* colpi e; e finalmente la :k.'^^ la Z.^^ e la 4*** colpi 
e. Quanti colpi separatamente ha tirato ciascuna nave, y^ io4 

LXIl. Vi sono due mandre di pecore^ che si lasciano pascolare 
in due prati , mangiando entro un dato tempo C erbe , 
che vi erano al primo istante , e quelle , che successiva- 
mente vi crescono nel tempo impiegato pel pascolo ^ e 
che vi crescono uniformemente. Si domanda quante pe- 
core vi abbisognerebbero per mangiare^ sotto le mede- 
sime condizioni y P erbe di un terzo prato » io5 

PROBLEMI DI SECONDO GRADO AD UNA, E Più INCOGNITE 

LXIII. Trovare tre numeri in proporzione continua geometrica^ e- 
tali , che la somma dei due primi sia i o , e a 4 ^^'^ ^ 
differenza dei due ultimi » 109 

LXIV. Trovare due numeri ^ ne' quali sia data la somma ^ o la dif- 
ferenza dei quadrati^ e in cui sia pur cognito il rappor- 
tOy che passa fra loro » no 

LXV.. Trovar tre numeri y di cui si conoscano i prodotti presi due 

a due » 1 1 3 

LXVI. Cercansi i lati di un rettangolo , la cui superficie sia p y 

e le cui dimensioni sieno nella ragione iZ/ m : n. . • . » 1 1 4 

LXVH, Un- mercante comperò una quantità di zuccaro per lir. 600. 
Levonne libb. i5o per proprio usoy e vetulette il rimanente 
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per Ut. S^o , guadagnando i o centesimi per ogni libbra. 
Si domanda quante libbra di zuccaro ai^esse comperato , 

e quanto lo ai^esse pagato alla libbra pag. ii6 

LXYIII. Tre compagnie doperaj lavorando insieme farebbero un!o^ 
pera in iS ore. Ma se Uworassero separatamente i primi 

impiegherebbero -— del tempo de secondi , e questi r 5 ore 

9 

meno degli ultimi. Quanto tempo impiegherà ciascuna 
compagnia » un 

LXIX. Si è fatto un convito, che costò scudi a. Un numero di 
convitati m non avendo pagato <, gli altri dovettero pagare 
scudi TF di pia di quello , che avrebbero sborsato , se tutti 
avessero contribuito ed pagamento. Cercasi il numero dei 
convitati ...» ^ » ii8 

LXK. Un operajo riscuote lir. a per mercede dovutagli di un nu- 
mero di giorni di lavoro eguale alla mercede, che riceve 
in ciascun giorno. Si cerca quanti giorni abbia lavorato, 
e quindi quanto guadagnasse al giorno ..*••.••» » i2a 

LXXI* L'esèrcito di un generale condotto aW assedio di una città 
formava un quadrato perfetto : ma per una improvvisa 
sortita fatta dagli assediati essendo rimaste uccise sul 
campo 6 file intere di un fianco , gli assedianti si ridus- 
sero a i568o uomini. Di quanti uomini era composto 
tutto P esercito prima della sortita *. lai 

LXXII. Con un certo numero di soldati si forma uno squadrone 
quadrato , ma tolte quattro intere file di fianco , e dispo- 
stine i soldati alle spalle, la lunghezza dello squadrone, 
che ne risulta, sta alla sua Larghezza nella ragione di 9:4* 
Cercasi il numero degli uomini compofienti lo squadrone » i2x 

LXXIII. Un generale vorrebbe disporre un corpo di truppe in bat- 
taglione quadrato, ma nella i.^ disposizione trova di 
più un numero 9 di soldati, ed aggiugnendo un uomo 
a ciascuna fila trova soldati <p* di meno. Quanti soldati 
ha il generale 124 

LXXIV. / salsiccioni impiegali nel rivestimento d^una batteria pos- 
sono riguardarsi come cilindri retti. Coi materiali suffi- 
cienti per farne a d^ atomi b di diametro se ne vorreb- 
Jbm, /. f£» 



bero fare im^ece q della stessa lunghezza. Quale doserà 

essere il loro diametro pag. i25 

liXXV. La camera di un mortajo è un cilindro retto. Quella di 
un mortajo di pollici ii {atomi 525), e quella di un 
mortajo di pollici 8 ( atomi 217) hanno la stessa pro- 
fondità. IL diametro della 1/ è pollici 4> ^ ^n. 8 (^alomi 
126). Si domanda quello della 2.*, sapendo di piii^ che 

la i.^ camera contiene 1693 denari (libb. 5 once 7 t*)» 

e la 2.* denari 655 ( once 20 — ^ » 127 

LXXVI. Suppongasi , che V altezza della scarpa di una batteria 
sia Met. 2,274 nelT interno, e che la base sia Met. 0,758. 
Calcolarne la lunghezza )i 128 

liXXVII. Mario attaccò V esercito de* barbari settentrionali con 5oooo 
soldati. I nemici erano composti di Cimbri , di Teutonici, 
di Sciti, e di Sarmati. I Cimbri forma^^ano la quindice- 
sima parte del loro esercito ; i Teutonici erano un tre- 
millesimo del quadrato del numero de* Cimbri, meno pre- 
cisamente il numero de* Cimbri stessi ; gli Sciti erano 
quanto i Cimbri, ed i Sarmati formavano la nona parte 
di tutto [esercito più 70000 uomini. Si domanda quanti 
soldati ossesse V esercito barbaresco, e con quanti barbari 
dov^ei^a affrontarsi ciascun Romano » 129. 

LXXVIII. u4 interrogato da B quante ore fossero, risponde: le 
ore dopo la mezzanotte stanno al quadrato delle ore avanti 
mezzodì nella ragione di m ; d. Quante ore sono ...» i3i 

LXXIX. Un giuocatore di lir. 160, che avea prima di giuocare 
ne ha perdute alcune; poi avendo guadagnato lir. 6298 
non solo ricuperò il perduto, ma di più moltiplicò tante 
volte la perdita, quante erano le lire rimastegli dopo il 
primo giuoco. Si cerca quanto perdesse nel primo giuoco » i55 

LXXX. Un mercante comperò un cavallo, che vendette dopo qual- 
che tempo per 24 zecchini. In questa vendita egli per- 
dette tanto per cento, quanto il cavallo eragli costato. Si 
cerca il prezzo del cavallo sborsato dal mercante ...» i34 
LXXXI. S* impiegano due operaj , che guadagnano salai j diversi. 

Il 1.^ essendo stato pagato al termine di un dato nu- 
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mero di giorni ricey^etle lir. a^ e il 2.^ che Crai^aglib 
giorni q di meno ricevette lir. 9, S* egli as^esse lavorato 
tutti i giorni come il i .% e il i .° avesse lavorato giorni q 
di meno , avrebbero ambedue ricevuto la stessa somma. 
Quanti giorni ciascuno ha travagliato y e quanto ha gua- 
dagnato xd giorno pag. 1 55 

LXXXIL Si rimettono ad un banchiere due cambiali sulla mede- 
sima persona. La 1.^ è di lir. 55o pagabile entro 7 mesi; 
la Qi.^ di lir. 720 pagabile entro 4 mesi* Egli ricevette per 
ambedue una somma di lir. 1200 esitandole in corso. Si 
domanda Cannuo interesse^ che portavano le due cambiali» i37 

LXXX.III. Alcuni negozianti stabiliscono un fondo di società affi- 
dato ad un agente. Ciascuno di essi contribuisce al fondo 
tante decine di scudi , quanti sono i socj. Il profitto del- 
r agente è due volte tanti scudi per i oq , quanti sono i 
socj y e se si moltiplica la centesima parte del suo gua-- 

dagno per % — si trova il numero de^socj. Cercasi questa 

numero , » iS^ 

LXXXIV. Due mercanti stabiliscono una società con un fondo di 
zecchini 100» Uno di essi bascia il suo denaro nel nego- 
zio per 5 mesi y e t altro per 2, e ritira ciascuno 99 
zecchini y compreso il capitale ^ ed il guadagno. Quanto 
ha contribuito ciascuno » i4o 

LXXXV. Dividere il io in due parti tali ^ che il loro prodotto 

dia 100 » 14.1 

LXXXVI. Trovare un nùmero^ il cui quadrato sia eguale al me- 
desimo numero prima diminuito di tre unità , e poi preso 
tre volte * . . » 1 42 

LXXXVII. Sono dati due lumi d^ intensità diversa^ distanti tra 
loro di un intervallo a. Cercasi a quale distanza deltuno^ 
e deW altro illumineranno egualmente » i45 

LXXXVIIT. Lasciato cadere un sasso entro un pozzo si trovò es- 
sere scorsi undici minuti secondi,, e mezzo tra il mo- 
mento , in cui il sasso si è lasciato cadere , e quello , in 
cui si udì il tonfo. Cercasi con questo dato la profondità 
del pozzo j* 145 



LXXXIX. Un numero a et uomini , e di donne per dare una festa 
da ballo hanno spesa una somma 5b. Ciascuna donna 
ha speso m meno di ciascun uomo , e tutti gli uomini 
insieme hanno speso il doppio di tutte le donne. Cercasi 
il numero degli uomini, e delle' donne, e la spesa di cior- 
scuno pag. i48 

XC. Cercansi due numeri p ,q de* quali è data la somma n, ed il 

triplo della radice cubica del loro prodotto m » i5o 

XCI. Tramare due quantità, la cui somma sia eguale alla diffe- 

renzà decloro quadrati, e decloro cubi » 162 

XCII. Vi sono due catene, le quali hanno queste particolarità, 
cioè, che se la i.* avesse tante volte più. anelli, quanti 
ne ha la 3.', ne avrebbe 600; e se la n.^ e la i.* aves- 
sero I o volte piìi anelli di que\ che hanno , ne avrebbero 
5oo. Quanti anelli ha ciascuna » i53 

xeni. Cercansi quattro numeri in proporzione aritmetica, ne' quali 

il prodotto degli estremi sia m, ed n quello de'medj . » i54 

PROBLEMI DI TERZO GRADO 

XCIV. Alcuni capitani d! esercito trovansi in guerra, ove ciascuno 
comanda ad un numero di cavalieri m volte maggiore , 
e ad un numero di fanti n volte maggiore di quello dei 
capitani. Ciascun cavaliere riceve per sua paga viensuale 



un numero di scudi, che corrisponde alla q. parte dei 
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capitani, e ciascun fante riceve la p. parte, de' cava-- 
lieri. Tutta la spesa mensuale ascende ogni mese a scudi a. 

Quanti sono i capitani • d i58 

XCY. Alcuni negozianti formano un capitale sborsando ciascuno 
tante centinaja di lire, quanti sono gli associati. Il ne- 

gozio guadagna per un dato tempo Pn. per 100 quanti 
sono i socj , e frutta in tutto lir. a • Si cerca il numero 
de' socj j e quindi il guadagno df^ ciascuno ...„...» 169 
XCYI. Trovare tre numeri in proporzione doppia, che moltiplicati 

fra loro facciano 64000 » 161 
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XCVII. Un poUajuolo cambia delle anitre con alcune galline in 
ragione di due anitre per tre galline. Ciascuna gallina 
fa tante uoi^a da eguagliare la terza parte delle galline y 
ed il poUajuolo vende al mercato 9 uon per tanti soldi^ 
quante sono le uoi^a , che ciascuna gallina ha fatte , e 
ne cava in tutto soldi 72. Si domanda quante anitre 
abbia cambiate , e quindi quante galline abbia ricevute , 
e quante uova faccia ogni gallina pag. 161 

XCVIII. Un signore riceve tutti gli anni da ciascuno de' suoi pi- 

gionanti toìite some di frumento , quanto è Via. , e 

tante di vino, quanto è Vn. del numero de' pigionanti. 
Ora avendo egli venduto in un anno tutto il frumento 
a q volte tante lire alla soma , e tutto il vino a p volte 
tante lire^ quanti sono i pigionanti, ebbe di rendita lir. r. 
Cercasi il numero de' pigionanti » i65 

XCIX. jilcuni negozianti formano una società ^ e stabiliscono un 
capitale^ cui ciascuno contribuisce dieci volte tanti scudi^ 
quanto è il numero de'socj. Il negozio guadagna per 
ogni 100 scudi 6 scudi di più di un numero di scudi 
eguale al numero de' socj j e il guadagno totale è di 
scudi 5g2. Quanti sono i socj » 164 

C. Data la differenza d trovare tre numeri ^ che siano in progres- 
sione aritmetica^ e che formino un prodotto eguale ad a. » i65 

CI. Qual è quel numero^ il cui cubo diminuito di esso numero 

moltiplicato per 56 dà gì di residuo » 167 

CU. Cercansi due medj proporzionali tra i numeri 5, 6 625 .. » 168 

CHI. Trovare due numeri tali^ che la loro somma sia eguale al 
quadrato del numero minore ^ e la differenza de' loro 
quadrati sia eguale al cubo detto stesso numero minore. » 1 69 

PROBLEMI DI QUARTO GRADO 

Ciy. Un padre di famiglia dà tante migliaja di lire a ciascuno 
de' suoi figli , quanto è il loro numero , perchè unitamente 
s' impieghino nel commercio. Dopo un dato tempo egli 
trovò j che avendo essi la somma di lir. 3i25o guada- 
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gnarono sul capitale tanto per loo, guanto era il qua^ 
drato del loro numero. Quanti sono i Jigli ..... pag. 170 

CV. Interrogato un signore se avesse debiti^ o crediti^ rispose: io 
ho tante migUaja di lire di credito , quante sono le unità 
nella somma delle radici positive^ e tante di debito^ 
quante sono te unità nella somma delle radici negative 
delTequazione x'^-fax^ — 7X* — 8x-i-i2 = o. Di quanto sarà 
egli debitore ^ o creditore >» 171 

CTI. // comandante di una fortezza assediata scrive al suo 
Re , che nella somma delle quattro radici delT equazione 
x^-f ax'-f bx*-i- ex -f d =: o, in cui alle formole generali si appli- 
chi il caso particolare di a = — ro ; b=55 j c=— 5o ^ d=2J^j 
esprimesi il giorno del mese, che corre, entro il quale 
egli si deve arrendere , se non riceve sussidj. Le formole 
generali, e quindi questo giorno si ricercano daWinimico^ 
. ' nelle cui mani cadde il viglietto » 172 

CVII* Un generale ha date tre battaglie; e tante ne ha vinte, 
quante sono le unità nelle radici positive reali , tante ne 
ha perdute, quante sono le unità nelle radici negative 
reali deW equazione x'^-h x^— 5x*— 5x -+ 6 = o . Quante bat- 
taglie ha perdute, e quante ne ha vinte • . . m 175 

PROBLEMI INDETERMINATI DI PRIMO GRADO 

CVIII. In quanti modi si possono pagare lir. 1000 in monete a 

lir. 20, ed a tir* 16 • » 178 

CIX. Trovar due numeri tali, che il triplo del i."* faccia 6ó di- 
minuito del doppio del 2.** ... * » 1 75^ 

ex. Cercasi in quanti modi con lir. 1676 in tanti zecchini a lir. i5 
si possa pagare un debito di lir. 728, ricevendo in iscam- 
bio pel di piit , che si potesse sborsare , tante pezze a 
lir. '1 j) 180 

CXI. Se sia possibile pagare lir. 2000 in monete parte a lir. 27 , 

e parte a lir. ni » 182 

CXII. Un mercante è debitore di lir. 1200. In mancanza di denaro 
offre in pagamento una stoffa di lir. 7 al metro , ed un al- 
tra di lir. 5. In quanti modi potrà pagare il debito. . » i85 
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CXIII. Con lire cento i^oglionsi comperare cento uccelli tra pas* 
seri , tordi , e fagiani. I passeri costano un soldo ciascu- 
no , una lira i tordi , e cinque lire i fagiani. Quante 

combinazioni di compera si possono fare pag. 184 

CXIV. I fagiani costano uno scudo , mezzo scudo le pernici^ ed un 
duodecimo di scudo le quaglie. Si i^gliono comperare 160 
di questi isolatili ^ e spendere soltanto qS scudi. Cercansi 
le i^arie combinazioni della compera, che si possono fare» 186 

CXV. Trenta persone tra uomini • donne , e fanciulli hanno pranzaiq 
air osteria, ed hanno speso lir. 5o. Ogni uomo ha speso 
lir. 5/ ogni donna lir. a; ogni fanciullo lir. i. Quanti 
uomini, quante donne, e quanti fanciulli vi potevano es- 
sere • » i8j 

CXVI. Si cerca F anno delt Era Cristiana , in cui si ebbe , o si 
potrà avere susseguentemente 1 7 di ciclo solare , 6 di 
ciclo lunare, e 5 d^ indizione » 189 

CXVII. Si debbono pagare lir. 5^85 in doppie di Genova a lir. io5, 
in Sovrani a lir. ^S , ed in ' Zecchini a lir. 1 5. Non si 
vogliono in tutto , che 76 pezzi. Cercasi in quanti modi 
si potrà eseguire il pagamento >» 191 

CXVIIT. Trovare tre numeri interi e positivi tali , che se si molti- 
plichi il i.^ per 5, il 3.® per 5, ed il 5.^ per 7 la somma 
de' prodotti sia 56oy e se si moltiplichi il i.^ per 9, il a.** 
per 26, ed il 5.** per 49 sia 2^20 la somma de' prodotti » 193 
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PROBLEMI INDETERMINATI DI SSCONDO GRADO 

CXIX. Un viaggiatore osservando le rarità di una casa illustre s^in- 
vaghi di varj quadri di due diverse scuole, e soprattutto 
dH uno in lavagna, opera antica, ov' è dipinta una Musa. 
Egli voleva acquistarli, e ne offeriva in prezzo una cas- 
setta di fondo quadro piena di zecchini dispostivi in 1 44 
piani; per cui essendo le pitture di ciascuna scuola tra 80, 
e 100 avrebbe dato per ogni pezzo tanti zecchini, quanti 
erano i pezzi della scuola rispettiva, e tanti per la Musa 
quanti erano i pezzi delle due scuole moltiplicati insieme. 
Determinare quante erano ^ e quanto sarebbero importate 
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le pitture di ciascuna scuola^ quanto veni\^a a pagarsi la 

Musa, guanti zecchini si tro^ai^ano in ciascun piano della 

cassetta j e quale era il loro numero totale pag. 194 

CXX. Tramare due numeri, che abbiano la somma, o la differenui 

de' loro quadrati eguale ad un quadrato ......•.» 198 

CXXI. Trovare due numeri, che abbiano la somma, o la differenza 

de' loro quadrati eguale ad un quadrato dato » 199 

CXXII. Con una equazione indeterminata di a.^ grado descrivere 

t andamento del Cerchio .•.....••..•• » 200 

CXXIII. Con una equazione indeterminala di a.^ grado descrii^ere 

l'andamento della Parabola ApoUoniana )»3oa 

CXXIY. Con una equazione indeterminata di 2!" grado descrivere 

C andamento dell Ellisse . . >• 3o5 

CXXY. Con una equazione indeterminata di a.° grado descrivere 

t andamento delT Iperbola riferita ali asse. ••••••«« ao5 

PROBLEMI ESPONENZIALI , E LOGARITMICI 



CXXVf. Si è impiegato un capitale a aW interesse composto — . Si 

vuol sapere in quanti anni diventerà r » 20^ 

CXXYU. In un regno cresce la popolazione in ciascun anno d!una 

parte p. Si cerca il numero degli anni, che daranno 
scorrere, affinchè la popolazione presente stia a quella 
di un dato ultimo anno nella ragione di i : la .... ìì 208 

€XXyiII. Da una botte di vino, che conteneva pinte a si levano b 
pinte ogni giorno , e vi si rimette altrettanto d^ acqua. 
Dopo estrazioni n quanto vi resterà di vino ....... 309 

CX.XIX,. Dato il peso, ed il diametro duna palla da cannone tro- 

vare il diametro di un altra palla, il cui peso sia cognito » 311 

CXXX. Una persona prende a prestito un capitale di lir. a alTan^ 
nuo interesse di lir. f per ogni lira, colla condizione di 
poter rimborsare questo capitale pagando in ciascun anno 
una somma di Ur. b . Per quanto tempo dovrà pagarsi 
questa annualità ,. onde estinguere il capitale e gV in- 
teressi ^ .......... . ..... . » 3 rat 

Fine del X^^^ Primo 
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GEOMETRIA ANALITICA 



PROBLEMI DI PRIMO GRADO 



Problema I. 

i^i Tuol collocare uno specchio sul pavimento di una stanza iu 

modo , che un Osservatore posto in un determinato punto , traguardando 

per esso , possa vedere una medaglia appesa alla verticale parete della 
stanza istessa. ( Fig. i.* tav. i." ) 

Soluzione 

Supposto r Osservatore nel punto C della stanza EAHG (Fig. t/ 
n.^ i'^)', e presa CD per la sua altezza misurata dall'occhio al piede, 
trattasi di trovare un punto B sulla linea AC , in cui posto uno spec- 
chio , traguardando per esso , possa vedere una medaglia appesa al 
punto F della parete verticale A£. Suppongasi sciolto il problema, e 
sia B il punto cercato. Si congiungano le visuali FB , BD. I due trian- 
goli AFB, CDB sono simili (n.* 3 35 lib. 5.** Elem. Geom. cit. nel i.** 
Tomo. ediz. i.' ). Dunque si avrà la proporzione (n.* 254 ^^* 5***) 

AB: AF::BC:CD (9) 

Facciasi AC = a ; AF = b , CD = e j AB = or. Avrassi 

BC=:AC — AB = a— ar 
Sostituiti i valori analitici nella proporzione (9) si otterrà 

X : b :: a-^ oc : e 
I.* Si faccia il prodotto degli estremi, e de' medj. a.^ Si aggiunga bx. 
3.^ Si sciolga la x ne' suoi fattori 4-^ ^^ divida per e ^ 6 , e sarà 

ab 

X ss ■ 

Tom. ir. a* 



CosTRtziom 

Prendasi (Fig. i.* n.* 2.**) FK = CD = c, e colla CK si cODgiun- 
gano i punti C, K. Da F si guidi parallela a RC la FB. Questa de- 
terminerà il punto B cercato. Infatti i due triangoli KAC, FÀB sono si- 
mili (n»^ 25o lib. 5.^). Dunque (luogo citato) si avrà la proporzione 

AK :AF::AC : AB (9') 

Ma AK = AF -+ FK = AF -f- CD = fc -♦• e. Dunque sostituiti i valori ana- 
litici nella proporzione (9*) sarà 

b—t-c : h :: a : X ss ' O. D. T . 

b — He ^ 

Problema IL 

Dato un triangolo, ed un punto sopra uno de' suoi lati, trasformarlo 
in un altro triangolo avente il vertice in esso punto, e la base collocata 
sulla base prima prolungata all'uopo. (Fig. 2.^ tav. !•* ) 

Soluzione 

Abbiasi il triangolo ABC (Fig. 2.*), e il punto D sul lato AB. Sì voglia 
trasformare questo triangolo in un altro , cbe abbia il suo vertice in D , e 
la cui base sia posta sulla base AC prolungata secondo.il bisogno. Sup- 
pongasi, che la retta AE sia quella, che soddisfaccia al problema, per 
cui il chiesto triangolo sia ADE. 

Facciasi AD = a -, AB = b -, AC=c -, AE t=x. I due triangoli ABC, ADE 
debbono essere uguali in area per condizione del problema , onde intomo 
all'angolo A comune avranno i lati reciprocamente proporzionali (n.^ 12 5 1 
lib. 5.*), e si avrà l'analogia 

AD.AC::AB:A£ 

Analiticamente . a : e :: b : x 

i*^ Facciasi il prodotto degli estremi, e de'medj. 2.^ Si divida per a, e 
sarà 

he 



a 



Costruzione 



Si congiunga il dato punto D col punto C per mezzo della retta 
CD. Si tiri da B una parallela a DC cadente sul lato AC prolungato. 
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Questa mi determiaer& il punto E^ di cui si cerca. Infatti i due trian- 
goli simili ADC, ABE danno la proporzione (n.** 354 lib. 5.**) 

. AD:AC;:AB.AE 

bc 

Analiticamente , come sopra . ». a : e : : & : or = — C. D. T. 

Problema IIL 

Dati due punti sulla base di un triangolo determinarne altri due 
sugli altri lati in modo, che congiunti coi dati n'emerga un parallelo- 
grammo. ( Fig. 5.* tav. I .* ) 

Soluzione 

Sia (Fig. 3.^ n.^ i.^) ABC il triangolo dato, e sieno E, D i punti 
dati sul lato AB. Supposti K, H gli altri due punti, di cui si cerca, 
sarà EDKH il parallelogrammo, che ne deve risultare, e quindi riuscirà KH 
parallela, ed eguale ad ED. 

Facciasi AB =: a j AC = b -, EID =r-c ; CK = x. Dai due triangoli simili 
CAB, CKH avrassi la proporzione (n.^ 2^4 lib. 5;^) 

AB : AC : : KH : £.C 

Ma KH=:DE. Dunque sostituita questa linea sarà invece la proporzione 

AB:AC::DE.KC 

Analiticamente a : b :: e : x- 

i.^ Si faccia il prodotto degli estremi , e de'medj. a.^ Sì divida per a, e sarà 

— il 

^ a 

Costruzione 

Prendasi (Fig. 5.' n.* a/) da B verso A la parte BF = ED = c, 
e da F si conduca la FK parallela a BC. La linea CK, che cosi viene 
a determinarsi sarà la cercata ; per cui da K condotta la KH parallela 
ad AB, e uniti i punti K, H coi punti E, D rispettivamente , si otteiTà 
il quadrilatero KHDE , che sarà il chiesto parallelogrammo. Infatti dalla 
somiglianza de' triangoli ABC, AFK avrassi la proporzione (n»^ 25a lib. 5.^) 

ABtAC.;FB;KC 

Ma FB=ED. Dunque ... AB : AC :: ED : KC 

AnaUticamente . a : & t : e : x = — C. D. T. 
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Problema IY • 

Data uDa retta segata in uu punto qualunque prolungarla in modo, 
che il rettangolo composto dalla data retta più la parte aggiunta in essa 
parte aggiunu sia eguale al quadrato della retta composta dal segmento 
della data preso verso la parte aggiunta , e da questa parte aggiunta. 
(Fig. 4.* lav. i/) 

Soluzioni 

Sia AB ( Fig. 4*^ ) l^ ^^^ l'^^A 9 divisa in un punto qualunque C » 
e si voglia prolungarla in E , talché sia il rettangolo di tutta AE in £B 
eguale al quadrato della retta CE. Per condizione del problema avrassi 
r equazione 

AE.EB = (EC)' Ì7t) 

Chiamisi AB =:a ; CB =r & ; BE = x. Sarà conseguentemente 

AE = AB-+BE = a-hxiCE=:CB^BE = ò-ha: 
Sostituiti questi valori nell'equazione (v) si otterrà 

( a — I- ar ) x = ( ò -f X )* 
i.^ Si eseguisca l'accennata moltiplica, a.*" Si faccia il quadrato dib^x* 
3.^ Si sottragga x » e abx. 4*^ ^^ sciolga la x ne' suoi fattori. 5.^ Si di- 
vida per a — a^, e sarà 

X ss 7 

Costruzione 

Dal punto C verso A prendasi CD =^ CB = i , e si avrà 

AD = AB-DC-CB=AB~3CB=a-2* 

Da C si alzi perpendicolarmente CL = AD , e da B si alzi pure per- 
pendicolarmente BH = CB. Si congiungano quindi i punti L, B colla 
retta LB . Dal punto H condotta la retta HE parallela a BL , questa 
determinerà il punto E cercato. Infatti per essere simili i due trian- 
goli LCB , HBE si avrà la proporzione (n."" 2i34 lib. 5.**) 

CL . CB .: BH : BE 

Ma CL = AD, e BH = CB. Dunque sarà pure 

AD : CB ;: CB : BE 

Analiticamente a — ai : 6 : : fc : x = r e. D. T. 

a — a.o 
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Problema V, 



Da un punto dato fuori di due parallele condurre uua segante tale, 
che la parte intercetta tra le medesime sia eguale ad una data retu, la 
quale però sia maggiore della retta, che misura la distanza delle parai* 
lele istesse. ( Fig. 5.* tav. i .• ) 

Soluzione 

Sieno date di posizione rispetto al punto dato C (Fig, 5.' n.** i.®) 
le MN, PQ parallele tra loro. Sia pur data la retta AB maggiore della 
distanza, che passa tra le due parallele. Vuoisi condurre da C una se- 
gante tale^ che riesca DH = AB. Dall'esame della figura non iscorgen* 
dosi alcuna relazione tra le cose cognite, e le incognite converrà ricor- 
rere alla costruzione di quelle linee, che dipendono dalla condotta segante. 
A tale oggetto dal punto C conducasi CF perpendicolare alle parallele. 
I triangoli DCF, HGC sono simili, onde ayrassi la proporzione (n.*" ^54 
lib. 5.^) 

CF. CD:: CG: CH (^r) 

Si chiami AB=:DH = a i CF sa i ;FG = ci CD = a?. Si avrà 

GC = CF-FG = fc-.c } CH = CD-DH = a:-a 

Sostiuiiscansi questi valori analitici nella proporzione (7), e si otterrà 

b : ai: :: b — c : x — a 
x.^ Si faccia il prodouo degli estremi, e de'medj. 2.^ Si sottragga bx> 
3.^ Si aggiunga cXy ed ab. 4*'' ^^ divida per e, e sarà 

— ^ 

e 

Costrttzioue 

m 

Pongansi le rette (Fig. 5.* n.* a."*) UZ, UY ad angolo qualimque 
in U , e si prenda UR = GF j UEt=rAB; US = CF. Si congiungano i 
punti 11, £ colla retta RE, e da S si tiri ST parallela ad RE. La 
retta UT così determinata rappresenterà il valore trovato per la x\ In- 
faui per essere simili i triangoli URE, UST si avrà (luogo citato) l'a- 
nalogia 

UR ; UE ;: US : UT 



E sostituite le rette eguali per costruzione sarà 

GF . AB .: CF : UT 

Analiucamente c:a::&:«sr — - 

e- 

Ciò posto: fatto centro in C (Fig. 5.* n.* 5.*), e coU' interyallo UT 
per raggio descritto V arco di cerchio mn , segata con quest' arco la MN 
ne' punti I, O*, se da questi punti si condurranno i raggi CI, CO* questi 
daranno due rette seganti le parallele, che avranno le parti B'O', lA* 
intercette dalle parallele istesse uguali alla data retta AB . CD. T. 

PaOBLKMA y L 

Trovare un punto sul lato di un triangolo qualunque, da cui con- 
dotta una parallela alla base sia questa eguale alla retta intercetta tra il 
punto chiesto , e l' estremità del lato verso la base. ( Fig. 6.^ tav. i.* ) 

Soluzione 

Sia ABC (Fig. 6.*) il triangolo dato. Suppongasi sciolto il problema, e 
sia condotta la DE parallela ad AB. Fatto AC=a ;ABi=6;DC = jr si 
avrà AD = AC — DC = a — x^ e per condizione del problema sarà pure 
DE = AD =r a — X. Ora per essere simili i due triangoli ACB , DCE si 
avrà la proporzione (n.^ aSi lib. 5.^) 

AC; CD:: AB: DE 

Analiticamente a : x :: b : a — x 

i.^ Facciasi il prodotto degli estremi^ e de'medj. a.^ Si aggiunga ax. 
3.^ Si ordini Y equazione per x» 4-* ^'^ sciolga la x ne' suoi fattori. 5.^ SI 
divida per a-f^» e sarà 



30 C= 



Costruzione 

Si prolunghi CB in F , talché sia CF = CA h^ AB ; quindi si uni^ 
scano i punti F, A colla retta FA. Presa CG = AC, pel punto G si 
meni la GD parallela ad FA. Se dal punto D cosi determinato condur- 
rassi DE parallela ad AB sarà questa la linea cercata. Infatti dai trian» 
goli simili ACF, DGC si ha la proporzione (n.^ 334 lib. 5.^) 

CF: CA:: CG : CD 



£ sostituite le linee uguali per costruzione sarà 

CA-+AB :CA::CA:CD 



a» 



Analiticamente • . . • a-4-i:a::a:«= ■ . , C. D. T. 



Problema VII. 

In un dato triangolo inscrivere un quadrato tale , che uno de* suoi 
lati poggi sulla base del triangolo. ( Fig. 7.* tav. i.* ) 

Soluzione 

Sia ABC ( Fig. 7.* ) il triangolo dato. Dal vertice B si abbassi la 
perpendicolare BD. Dati i lati di un triangolo è pur cognita la perpen- 
dicolare (Vedi problema 17."*)^ onde potrà farsi BD=ò; ed AC=:J. 
Sia x il lato del chiesto quadrato, e suppongasi EFGO essere il qua- 
drato. Sarà LD = FE = ar^ e quindi BL = BD — DL = 6 — a?. Ora per 
la simiglianza de' triangoli ABC, FBG avrassi la proporzione (n.^ aS^ 
lib. 5.") 

AB: AC::BF . FG 

E permutando AB : BF :: AC : FG {9) 

Ma dai triangoli pur simili ABD , FBL si ha parimenti 

AB : FB : ; BD : BL (9') 

Dunque paragonando (9)9 e (9') si avrà quest'altra propordone 

AC : FG::BD : BL 
Analiticamente d : a^ :: b : b — ae 

i.^ Si eseguisca il prodotto degli estremi, e de'medj. 3.^ Si aggiunga <fjr. 

3.° Si sciolga la a: ne* suoi fattori. 4**^ ^^ divida per b ^d^ e sarà 

hd 

t = ■= L 



Costruzione 

Producasi la base del dato triangolo in M , onde sia DM r- AC , 
e poscia in N, talché si abbia MN = BD. Quindi si tiri la retta BN. Se 
da M condurrassi una parallela a BN, che tocchi in un punto L la per- 
pendicolare BD , guidata per esso punto L una retta FG parallela alla 
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base, e dai punti F, G abbassate le perpendicolari FÉ, 60 aerassi il 
chiesto ^adrato. Infatti da' simili triangoli BDN, LDM si otterrà la 
proporzione (n.* aSi lib. 5*) 

DN:DM::DB:DL 

E sostituite le rette eguali per costruzione sarà 

ACh-BD : AC ::DB:FG 

bd. 

Analiticamente rf-*- b : d :: b : x =: e. D. T. 

PROB1.EMÀ Vili. 

Dati due cerchi , e la distanza de' loro centri condurre una retta ^ 
ehe riesca tangente ad ambedue. ( Fig. 8.* tav. i .* ) 

Soluzione 

Sia EFG ( Fig. 8.* ) la chiesta tangente , ed ai punti di contatto si 
fidino le rette BF , AG , che sono due raggi : quindi uniscansi i cen- 
tri A, B colla AB, che si prolunghi sino al concorso della tangente in E. 
Facciasi AB = a: sia r il raggio del cerchio maggiore j r' quello del 
minore^ e si assuma BE=ra?. Sarà AE = AB--^ BE=a -f-or. I due 
triangoli GEA, B£F simili danno la proporzione (n.^ 3 34 1^* ^•'' ) 

AG:AE;:BF:BE 

E permutando AG : BF :: A£ : BE 

Analiticamente r : r' : : a -4- a? : ^ 

i.^ Si faccia il prodotto degli estremi, e de' medj. 2.^ Si sottragga xr\ 
3.^ Si sciolga la x ne' suoi fattori. 4*^ Si divida per r^^r\ e sarà 



ar' 



r' 



Costruzione 



Se dai centri dei due cerchi dati si condurranno due altri raggi BD,CA 
tra loro paralleli,, e si congiugneranno i punti C, D colla CD, che venga 
prolungata sino al concorso in un punto E colla data AB, la quale si pro- 
lunghi essa pure all' uopo , verrà determinato in E il punto , da cui con-* 
dotta una tangente al primo cerchio, ove si prolunghi, sarà pur tangente 
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al secondo. Infatti ì due triangoli simili sopra indicati danno la propor-* 

zione 

AC : BD ::À£ : £B 

Analiticamente . . ^ . • . . r : r' : : a -4- « : * = ; e D. T. 

Osservazione 

Che se poi si volesse condmTe una tangente, che cada fra mezzo 
ài due cerchi si dovrebbe cercare un punto e sulla direzione AB , per 
cui far passare una retta DF*, la quale riescisse tangente ad ambedue i 
cerchi. I due triangoli AeF* , Deh sono simili , onde chiamata Be = j: , 
sarà A6 = AB— Be = a — jet, e quindi nella proporzione trovata superior- 
mente invece del segno negativo posto fra le due lettere , che costitui- 
scono il 3.^ termine, si assumerà il segno contrario, cioè il positivo, e si 
ricaverà similmente '^ 



or" 



Condotti pertanto i raggi hd, Ac tra loro paralleli, e uniti i punti c^ d 
colla retta ed, questa taglierà AB nel punto e, che sarà il cercato, dal 
quale coudottà una retta riuscirà ad ambedue i cerchi tangente. 



Pboblema IX. 

Dato un angolo, e un punto entro di esso condurre da questo punto 
una lìnea retta chiudente spazio, e tale, che ivi resti divisa in parti pro- 
porzionali a due rette date. ( Fig. g.^ tav. i.* ) 

Soluzione 

Sia ZAY (Fig. 9.» n.** i.*") l'angolo dato, e B il punto in esso. 
Trattasi di condurre CD per modo , che le parti CB , BD sieno propor- 
zionali a due rette qualunque m, n. Suppongasi sciolto il problema, e 
pel dato del problema istesso si avrà la proporzione 

CB ; BD ; :m in (9) 

Questa proporzione però non basta a determinare le due rette. Conducasi 
Tom. Il h" 
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dal punto B la retu BE 'parallela ad AY, ed i triangoli simili, che n'e- 
mergono CBE, CAD daranno la proporzione (n."* nSo lib. 5.*") 

CE :EA:: CB : BD (j,) 

Paragonando (<p) con (v) si otterrà V altra proporzione 

CE : E A :: m : /i (q\ 

Ciò posto : facciasi AE = a ; AC = x. Sarà CE = CA — EA = x — a 
Sostituiti questi valori neUa proporzione (fj) avrassi 

X — a : a :i m i n 

i.^ Si eseguisca il prodotto degli estiemi, e quello de' medj. a.° Si ag- 
giunga an . 5.^ Si divida per n ^ e sarà 



_^ am —h a» ^___ om 

» n 



Costruzione 

Prendasi (Fig. g." n.* a.*) sulla direzione AY la retta AF = n, e la 
retta FH=m, e sulla direzione AZ la retta AE=a. Si tiri dai punti F,E 
la retta FE^ e dal punto H si guidi HC parallela ad FÉ. Questa deter- 
minerà il punto C, da cui pel dato punto B condotta la CD avrassi la retta 
chiudente spazio, che in B sarà divisa proporzionalmente alle due rette 
date. Infatti pe' triangoli simili, e pel citato luogo si ha la proporzione 

AF: FH.rAE: EC 
Ed analiticamente per trovare l'espressione di E C si avrà 

m m :i a X EC ss — - 
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Ma AC = AE -+ EC '=za ^ = x. Dunque la linea CD è la cercata ve- 

rificandosi la proporzione supeiiormente trovata (tt) 

CB : BD : : CE : E A : : — : a : : am x an \\ m i n C. D, T. 

n 

Problema X« 

Dal centro di un cerchio qualunque condotto un raggio prolungato 
oltre la periferia per una determinata distanza , e dall' estremo di esso 
raggio così prolungato eretta una perpendicolare, cercasi in questa un 
puntò tale, ^ da cui condotta al centro una secante ^ la pomone della per- 
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pendicolare segnata dal chiesto punto riesca eguale alla porzione della 
secante istessa esteriore al cerchio. ( Fig. lo.^ tav. i.* ) 

Soluzione 

■ 

Sia GB il dato raggio ( Fig. io/ ), e si prolunghi d'una data (pian- 
tila BD* Dal punto D si alzi perpendicolarmente la retta DA. Trattasi 
di trovare in questa un punto A tale^ , che per esso condotta la secante 
al centro AC si abbia AD = AG 
Facciasi CB = r -, BD = a ; AD = ar 

Per condizione del problema sarà pure AGsADsar. Suppongasi A 
essere il punto chiesto , e si conduca la secante AC. Il triangolo CAD 
è rettangolo. Dunque si avrà l'equazione (n.^ loi lib. i.^) 

(CA)*=(AD)*-f.(DC)* 

Ma AC = AG-hCGi e DC = BD-f-BC. Dunque sarà pure 

( AG ^ CG)"=( AD /h- ( BD ^ BG / 

Analiticamente (a?-f-r)*=ap -4-(a-4-r) 

i.^ Si eseguiscano i quadrati 2.^ Si sottragga cr*, ed r\ 5.^ Si divida 
per 2r , e sarà 

X = : = — Cor -4- aj 



ar ar 



Costruzione 



Nel dato cerchio producasi il raggio BC in E sino alla periferia, 
ed avrassi BE = 2BC = ar ; e qmndi ED = EB --f- BD = 2r'-ha. Dal 
punto B si alzi perpendicolarmente una retta BF=:BDy e congiungansi i 
punti F, E colla retta FÉ. Se si prolungherà sino al concorso della 
perpendicolare alzata dal punto D si avrà in A il punto cercato, e sarà^ 
AD=:AG. Infatti per essere simili i triangoli DEA, BEF si avrà 
(n." a34 lib. 5.") 

EB ;BF :: ED : DA 



Analiticamente . . . ar ; a : : ar -+ a : « = (ar — h a) G. D. T. 



Problema XI. 

Conoscendo l'altezza di due oggetti posti al disopra dello stesso 
piano , e la loro distanza parallela al piano , trovare su questa un punto ^ 
che sia equedìstante dai due oggetti. (Fig. ii.^tav. i**" ) • 



Soluzione 

Siene AC, BD ( Fig. ii.*) le altezze di due oggetti C, D posti 
al disopra di .un piano , e sia AB la nota loro distanza parallela ad esso 
piano, tratusi di trovare in essa un puntò E equedistanle dà C, e da D. 
Se è possibile il condurre una linea retta da C a D la soluzione del 
problema, com'è chiaro, consisterà nell' innalzare sopra la stessa retta CD 
dal punto K, preso alla metà della retta istessa, una perpendicolare K£, 
la quale prodotta sino al concorso della retta AB determinerà su di essa 
il chiesto punto E. Ciò è noto pei primi elementi di Geometria. Ma se 
non si può condurre questa linea determinerassi il punto nel modo se* 
guente. 

Sia ACs=a i BDsò ; AB=c ; AEszx. Sarà BE=AB — AE = c-x 
Pe' triangoli CAE , EBD si avranno le due equazioni (n.* loi lib. i/) 

(EC)*=(AC/-*.(AE)' 
(ED)*=(BD)'-*.(EB)* 
Presa in ambedue la radice col segno positivo si avrà 

EC=v/{(AC)*-f-(AE)^} i ED = \/{(BD)V(EB)^} 

Analiticamente . . . EC = v ( a*-f. x* ) , ED = V ( i' -4- e*— 2cx -f x*) 
Ma per condizione del problema debb' essere EC = £D. Dunque si avrà 

v/(a*-h x) = v/( * V e*- 2CX -+. X*) 

i.^ Si quadri questa equazione. 2.^ Sì sottragga x\ ed a. 3/ Si. ag- 
giunga 2CX. 4*^ Si divida per 3C, e sarà 

E posto questo valore sotto forma più semplice per la costruzione sarà 

x = ± L.((aH-fc)(a-ft)) 

a ac \ / 

Costruzione 

Dal punto D si conduca la DF parallela ad AB , e questa AB si 
divida per metà in L ; quindi pel punto L si faccia scorrere la retta ILG 
parallela ad AC, che taglierà DF in G. 



IS 



Si prenda LI t= — s= AL = — 

LH =-i (a-&) = ^ (AC-DB)= f (AC-AF)=: i- FC 

LO =-(a-+6) = - (a-i)H-& = LH-+-DB = LH-h GL = GH 

I punti cosi determinati I, O si congiungano colla retta IO, e da H si 
tiri ad essa parallela la retta HE. Questa determinerà sulla AB il punto E, 
di cui si cerca. Infatti per la simiglìanza de' triangoli LOI, HLE si ha 
la proporzione (n.** a 54 lil>« 5.**) 

LI: LO:: LH : LE 

Analiticamente . . .— : — — :: : L£s = ""fO»-<-^A^""^)) 



a 



Ma A£ ss AL — LE. Dunque sostituiti i valori analitici sarà 

Problema XII. 

Dato un cerchio descriverne esternamente due altri, i quali, si toc- 
chino fra loro , sieno tangenti al dato cerchio , e sieno talmente posti , 
che unendo con tre rette i loro centri si formi un triangolo simile a un 
dato, ( Fig. 1 a.* uv. i .* ) 

Soluzione 

n cerchio dato sia FGE (Fig. la.* n.^ i.^), e il triangolo dato sia 
MNO (Fig. i2.» n.* 3.**). Trattasi di determinare i centri B, C di due 
altri cerchi estemi , clie sieno tangenti fra loro , e al dato ^ e talmente 
posti , che il triangolo ABC risultante dall* unione dei tre .centri sia si- 
mile al dato MNO. Supposto sciolto il problema sieno HPD, DGR i 
due cerchi. Egli è evidente (n.^ 14^ lib. 5.^, che ciascun lato del trian- 
golo ABC verrà formato da due raggi, per esempio il lato BA dal rag- 
gio BF più il raggio FA. 
Facciasi MN = aiMO = ftiNO = C;AF = €f;AB=x 
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E si avrà BD = FB = AB — AF = x — J. Per conditone del problema i 
due triangoli MNO, ABC debbono essere simili, e qiùndi si avrà l'ana- 
logia (n.^354 lib. 5.*^) 

MO:MN::AB:BC 

Analiticamente h : a :: x : BC = -r^ 

Aerassi pure per la stessa ragione quest'altra proponione 

MN.NO ::BC : AC (j)) 

ax _ ar — bx — *. bd 



Ma CD = BC-BD = :^-«-».d= 



b ^ b 

AC = AG-H- GC = AF -*• CD = d -f. ( r^~J " T — 

Dunque sostituiti ì valori analitici nella proporzione (9) '^rk 

ax ^ aM -4- or — ftj? 

i.^ Si faccia il prodotto degli, estremi, e de'medj. 2.^ Si divida per a, 
e si moltiplicbi per ò. 5.^ Si aggiunga bx. 4<^ Si sottragga ax. 5.^ Si 
sciolga la X ne' suoi fattori. 6.* Si divida per e -^b — a^ e sarà 

c — +• o — a 

Costruzione 

Nel dato cerchio (Fig. 12.* n.^ 3.^) si tiri in qualùnque direzione 
il raggio AF, e si prolunghi indefinitamente in L. Su questo prolun- 
gamento vuoisi il centro d'uno dei due cerchi richiesti. Si applichi ad AL 
una retta indefinita AQ con qualunque siasi angolo, e su questa prendasi 
AR = ON-hMO— MN = c--t-6-a, e facciasi AP=aMa = a*. Si con- 
giunga il punto R col punto F per mezzo della retta RF , e da P si 
guidi ad essa RF parallela la retta PB sul raggio AF prolungato. Questo 
punto B determinerà il chiesto centro. Infatti i triangoli simili danno la 
la proporzione ( luogo citato ) 

AR:AF::AP:AB 

AnaUticamente . . . c*+&— o:d::aò: AB = 



e H- b — a 

Determinato cosi il centro B col raggio BF si descriva il cerchio HDF. 



t5 

Quindi sopra AB eostraascasi il triaDgolo ABC simile al dato MON 
n,** 355 lib. 5.**) ponendo AB corrispondente ad MO, e trovato in tale 
guisa il punto C, fatto centro in esso, col raggio CD descrivasi l'altro 
cerchio, che, per costruzione, compirà la soluzione del problema. C. D. F. 

Problema XIII. 

Dato un cerchio inscrivervi tre altri cerchi eguali fra loro, fra loro 
tangenti, e ungenti al dato. ( Fig. i5.* tav. i.*) 

Soluzione 

Supponendo sciolto il problema dal centro B ( Fig. 1 3.^ ) del cer- 
chio dato si guidino pei centri de' cerchi richiesti i raggi del cerchio 
dato AB , BC , BD . Questi andranno ai punti di contatto A , C , D 
(n.^ i4^ lih* 5.^)- Si congiuugano i centri de' cerchi richiesti, e n'e- 
mergerà il triangolo EGF equilatero, perchè le rette congiugnenti tali 
centri passando pel contatto (n.^ 14^ lib. 3.^) ogni lato del triangolo EGF 
sarà composto di due raggi eguali nella fatta supposizione, che i tre 
cerchi sieno eguali. Si conducano le rette AD, AC, CD. Il triangolo ADC 
sarà esso pure equilatero. Infatu per essere DF=AE, DB=:AB pel con- 
fronto delle quantità eguali avrassi la proporzione 

DF:DB::AE:AB 

Quindi i due triangoli DBA , FBE saranno simili ; e la retta FÉ sarà 
parallela alla retta DA (n.° a3o lib. 5.^). Similmente proverebbesi AG 
parallela ad EG, e DC ad FG; onde il triangolo DAC sarà equilatero, 
come lo è il triangolo FEG. Ciò posto ACD sarà un triangolo equila- 
tero inscritto nel cerchio. Dunque se ne conoscerà il lato espresso pel 

raggio, e quindi fatto a il raggio sarà AD = av 5 (Vedi il problema 44'* )• 
Ora sia x il raggiò de' chiesti cerchi. Si avrà EB = AB — AE = a — x ; 
FE = FH^HE = a:-4-a:=raar 
Pe' triangoli simili FEB, DAB si otterrà la proporadone (n.® a34 lib. 5.**) 

EB : EF:: AB ; AD 

Analiticamente a — cr : ax ;: a : al/S 

i.^ Facciasi il prodotto degli estremi, e de'medj. n.^ Si aggiunga aa?v/ 3. 
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3.^ Si divida per a. ^.^ Si sciolga la x ne' suoi fattorL 5/ Si divida 

per a -4- v/S ^ e si avrà 

a 1/3 

a -+ 1/3 

Costruzione 

Si Uri il diametro ÀI , e si prolunghi in L , sicché sia IL = AD • 
Si coDgiungano poscia i punti D , L colla retta DL • Dal centro B si 
meni ad essa DL parallela la retu BM^ sarà MA il chiesto raggio. In- 
fatti pei due triangoli simili DAL, MAB si avrà la proporzione (luogo 

citato ) 

AL :AB :: AD; AM 

Ossia per costruzione • . • AI -+ AD : AB : : AD : AM 

Analiticamente . . . aa -f- ay/s : a : : a\/z : AM = ^ , = • — * 

aka-^ayZ a— f-y/3 

Prese pertanto sui raggi AB , DB , BC condotti dai vertici del triangolo 
equilatero inscritto le rette A£, DF, GC tutte eguali alla retta MA, as- 
sunte queste rette per altrettanti raggi , e i punti F , E , G per centri , 
e descritti i tre cerchi corrispondenti, riesciranno questi tangenti fra loro , 
e tangenti al dato. C. I). F. 

OSSERYAZIOZCE 

Si sa dagli elementi di Geometrìa , che in un triangolo rettangolo 1 
in cui sia l'ipotenusa doppia di un cateto, rappresentata la prima per a, 
ed il secondo per i, 1* altro cateto è \/3, e quindi il Teorema di Pittagora 
introduce un incommensurabile, che prima non vi era. Se però l'incommen- 
surabile entra di già nelle espressioni di quella ipotenusa, e di quel ca- 
teto può accadere, che il suddetto teorema non porti un nuovo irra- 
zionale nel valore dell'altro cateto. Questo appunto avviene nel nostro 
caso , il quale perciò merita osservazione. Infatti nel triangolo EGF , 
che congiugne i centri dei cerchi trovati , se s'immagini abbassata dal 
vertice • £ una perpendicolare sulla FG, cioè £Q, sarà questa eguale 
alla radice quadrata del quadrato della retta FÉ doppia del raggio tro- 
vato , meno il quadrato del raggio istesso , per essere ( n.^ i o i lib. 5.^ ) 

(EQ)*=(EF)'-(FQ/ 
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Ed estraendo la radice . . . EQ = v/{(EF)*- (FQ )'} 

AnaliticameDte EQ =V |(aar)*— a?*l 

Sostituito ad x il valore . trovato nel problema sarà 

\ (aa -4- «\/3)* / \ (aa -4- aV/S)* / aa -4- a/3 a --f- \/3 

dove sì vede, che il secondo cateto EQ non ha un valore affetto da un 
nuovo radicale. 

Problema XIY. 

Dato il perimetro, ed i tre angoli di un triangolo costruire esso 
triangolo. ( Fig, 14.* tav. i.*) 

Soluzione 

Rappresenti LM (Fig. 14.* n.® i.°) il perimetro del triangolo, e 
gli angoli dati sieno (Fig. 14.* n.^ 2.^) EDG, EDF, FDH. Dalle con- 
dizioni del problema parrebbe , che la sua soluzione dovesse dipendere 
dalle proprietà delle linee trigonometriche , siccome quelle , che nella 
medesima relazione involgono gli angoli, ed i lati. Ma se si rifletta, che 
condotu EF (Fig. i4.» n.® a.**) parallela a GH si ha un triangolo EDF 
tutto cognito, il quale debb' essere simile al triangolo cercato per la 
eguaglianza degli angoli di quello , facilmente si conoscerà, che piii sem« 
plicemente il problema rìdurrassi a costruire col dato perimetro un trian- 
golo simile ad un dato. Suppongasi pertanto sciolto il problema, e sia 
ABC (Fig. 14.* n.® 5.°) il triangolo, di cui si cerca. 
Chiamisi ED = a ^ DF = è ; FE = c j LM=;? j AR = x; BC=7 j AC=« 
Per la simiglianza dei triangoli BAC , EDF si avranno le seguenti pro- 
porzioni (n.'' 354, e a 39 lib. 5.**) 

: CA 

ED -f- DF -+ FÉ : CA ^ AB -h BC ::J DF : AB 



£ sostituiti i valori analitici sì otterranno 




BC 



e : p :: i b 2 x =s f 

^ a -4- fr— h 



cp 

ciy= r— r-r 



Tom. II. 



«• 



i8 

Costruzione 

Si applichi (Fig. i4«* n.° i.**) ad LM con un angolo qualunque, la 
indefinita LZ , e presa LK = ED = a ; KN = DF = è ; NR = FE=:c, si 
congiunga la retta RM, e si guidino dai punti K, N le rette KO, NP 
[ad essa parallele. Co' segmenti LO, OP, PM costruito il triangolo OPQ 
(n.^ 65 lib. i.^) sarà esso il triangolo ricercato. Infatti per costruzione il 
triangolo OPQ ha il perimetro dato, per essere OL=:OQ, e PQ=PM 
rispettivamente raggi dello stesso cerchio. Inoltre per essere i segmenti 
LO, OP, PM (che corrispondono ai lati eguali rispettivamente OP, OQ, PQ) 
proporzionali aUe parti LK, KN, NR (che corrispondono ai lati eguali 
ED, DF, FÉ) i due triangoli QOP, EDF saranno tra loro equiangoli, 
e quindi il triangolo QOP conterrà gli angoli eguali ai dati. C.D.F. 

Problema XY. 

In un triangolo qualunque trovare un punto, dal quale condotte tre 
rette ai tre vertici, resti il triangolo divìso in tre parti eguali. (Fig. i5.^ 
UV. I .• ) 

Soluzione 

Sia ABC (Fig. i5.» n.® i.*^) il triangolo dato, in cui si abbassi la 
perpendicolare AD. Supposto E il punto cercato, ed unite le rette 
EA , EB , EC , i triangoli AEC , AEB , CEB per condizione del pro- 
blema saranno tra loro eguaK , e quindi le loro basi saranno in ragione 
reciproca delle altezze^ perchè se le aree di que' triangoli sono eguali 
(abbassate dal punto E sui lati le perpendicolari EN, EF, £M) si avrà 
sempre 

- CA . NE = - AB . EF 

e quindi prescindendo dal moltiplicatore — * comune ai due membri sarà 

CA . NE = AB . EF 

r 

la quale equazione posta in propomone ci darà 

CA : AB :: EF : EN 
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in cui leggesi 1* accennato teorema delle basi de* triangoli eguali in ra- 
gione reciproca delle altezze. Si avranno pertanto le proporzioni 

EF:EM::BC : AB (9) 

EN:EM::BC:CA 

Se poi dal punto H, in cui la BE sega F altezza del dato triangolo, si 
abbassi sopra AB la perpendicolare HG , si avranno simili i triangoli 
BDH, BME, e gli altri due BGH, BFE, che ci daranno le proporzioni 
(n." 354 lib. 5.*) 

EB:EM::BH:HD (9') 

EB :BH ::EF:HG (tt) 

Permuundo (9*) . . . . . EB : BH .: EM : HD (ir') 

Paragonando (tf) e (V) . EM.HD :: EF : HG 

Permutando EM : EF :; HD : HG (m) 

Ed alternando la proporzione (9) • • • EM : EF : : AB : 3C (n) 

Paragonando (m) ed («) EM : EF : ; HD : HG :: AB :. BC 

Da ciò scorgesi , che se da qualunque punto delle rette BE , CE si ab- 
bassino sui lati dell'angolo corrispondente due perpendicolari, queste sa- 
ranno sempre nella ragione di AB : BG, o di AC : BC. Dunque il pro- 
blema si riduce a trovare la posizione di due rette BE, CE, di cui ogni 
punto abbia questa proprietà. Il loro punto d'incontro sarà il ricercato. 

Per determinare la posizione delle due rette BE, CE basterà detei^ 
minare un punto di ciascheduna. Siano per maggiore comodità da de- 
terminarsi il punto L della retta CE, e il punto H della retta EB, presi 
ambedue sulla perpendicolare AD, che si conosce.. 
Facciasi ADsa ; BD = i ; BC=c } ABssrf; AC=m ; AH=3ar j AL==^ 
SaràHD=AD— AH=a— X j DC=CB— DB=c-ft ^ LD=AD— AL=a— ^ 
I triangoli rettangoli ABD, AGH aventi anche un angolo acuto comune 
sono simiU, onde (luogo citato) si avrà la proporzione 

AB : BD :: AH : GH 

Analiticamente d i h :: x : GH = — -- 

a 

Ed essendo per quello , che si è dimostrato 

GH : HD :; BC ; BA 

Sostituiti i valori analitici sarà 

bx 

-— : a — op : : e :. d 
a 
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i.^ Facciasi il prodotto degli estremi, e de' medj. 2.^ Si aggiunga eoo 
5.* Si sciolga la x ne' suoi fattori. 4-* Si divida per è -H e, e sarà 



ca 



Collo Stesso andamento si troverebbe 

ca 



y — 



ac 



— 6 



Costruzione 

Per costruire questi valori si prolunghi la base CB (Fig. i5.^ n/ 2/) 
del triangolo ACB dall'una, e dall'altra parte in £, ed in F , talché 
ciascun prolungamento sia eguale a CB. Si uniscano i punti F , A colla 
retta FA, e i punti A, E colla AE. Poi da' punti B, e C si guidino le 
rette BK , CH parallele ad EA, e ad FA. SarJi AK = a:, ed AH=^. 
Infatti pei triangoli simili BKX) , EAD si avrà la proporzione ( u.^ 3 5a 
lib. 5.") 

ED :DA::EB:AK (9) 

Ma ED = EB H- BD = CB -4- BD = e -4- fc 
Dunque sostituiti i valori analitici in {ff) si otterrà 

oc 

e ^o \ a \\ e '. AK cz: := x 

e -4- 

Egualmente dai triangoli simili FDA, CDH si caverà l'analogia 

DF:DA :: CF : AH (/) 

Ma DF = FC^CB^BD = 3CB-BD = 2c — & 
Dunque sostituiti i valori analitici in (^*) sarà 

ac — ft : a : : e : AH = ^ =2 y 

ac — 6 "^ 

Dunque prolungando la retta BK in M sino all'incontro della retta CH 
verrà determinato il punto M cercato, da cui condotte le rette MC, MA, MB 
il triangolo ACB sarà diviso in tre triangoli eguali. C. D* F. 

Problema XVI. 

Inscrivere in un dato cerchio due altri cerchi, che tra loro si toc- 
chino, e tocchino il cerchio dato per modo, che uniti i tre centri si 
abbia un triangolo simile a un dato. ( Fig. 16.* tav. a.* ) 



ai 
Soluzione 

Sia C ( Fig. 1 6.^ ) il centro del cerchio dato , ABD il dato trian- 
golo, e si suppongano trovati i due cerchi richiesti coi centri E, F. 
Congiunti i centri si prolunghi CE in G, e CF in H. Queste rette 
(n.^ i4i lih. 3.^) andranno ai punti di contatto colla periferia del cer- 
chio dato. 

Facciasi GC = r ; EI = GÈ = x ^ FH=:FI=7 
I lati del triangolo dato siana BD = a 5 AB = b ; DA = e 
Avrassi EF=EI-hIF=x-f7 ; EC=CG-EG=r-.x ; FC=CH-FH=r-.j 
I triangoli CEF, ABD sono simili per condizione del problema. Dunque 
si avranno le proporzioni 

BD:BA ::EF:EC 

BD:DA::EF : FG 

Analiticamente a i h :: x *+ y : r — x 

aie:: op— f-y : r — j 

Si faccia in ambedue il prodotto degli estremi, e de' medi, e si avrà 

(x^y')bzsa(r — x') (9) 

(x^y)c = a(r — y) (91^ 

Dividendo (9) per b , e (9*) per e sarà 

*-*-y = -|-(»- — a^) (M) 

■ *-+r=-^('-— 3^) (N) 

Paragonando (M) , ed (N) , e dividendo per a si otterrà V equazione 

r — X r — y 

Posta questa equazione in proporzione avrassi 

i : e : : r — a: : r — y 
Componendo (n.** 358 lib. 5.*") . . . b : b-^c :: r—x : f^r^x—y (ir) 

Componendo ancora diversamente . . b-+c : e :: ar — x-ry ; r—j (n*) 

Cangiando i segni in (M) — a:-- j = — <~(rr-ra7) 

Sostituito in (ir) questo valore. . . . b : b-^c :: r—x : ar— — (r — x) Cq) 

Cangiando i segni in (N)-, ed a luogo di — a: — j- ponendo in (7/) il valor 
corrispondente si avrà 

t-f-« : e :; ar (r — y) : r — y (q^\ 
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Fatto in (^), ed in (^*) il prodotto degli estremi» e de'medj sarà 

ar« — a(r — x) = (ò^c)(r — x) (Q) 

Aggiugnendo in (Q) la quantità aQr—x), ed in (Q*) a^r— j) rìescirà 
Dividendo (u) , ed (m*) per fc -4- e -f a si otterrà 

ari 
are 

--y= &^,^a (V) 

Aggiugnendo a? in (X), e sottraendovi _^I--— - ed ih (\*) aggiugnen- 
do j^, e sottraendovi . ,^^ , — si avrà finalmente 

— —. arft rb '•+rc'-+ra — %rb ^^rc— f-ra^^rfr^^ ^e-f-a— *&\ 

5-4.cH-a ft-hcH-a S"^^Th^ '^ V^H-c^^T^/ 
are ^_ r5 -4- re ^ ra — are rò -4- ra — re / b^+a-^c 



y = r — 



(6-+a — e \ 



GosTauasioiCE 



Si prolunghi BD da ambedue i suoi estremi» e prendasi BM=Bm=sBA; 
DN=D/i=DA, Avrassi 

MN = BM-+BD-+DN = BD-hBA^AD=a-^*-i.c 
Ma = BM-+BD-D/i = BA-+BD-DA = i-^a-c 
Nm = DN^BD-.Bm=AD-H-BD-BA=c-ha-ft 
Ciò posto conducasi nel dato cerchio un raggio CG^ e facciasi la pro- 
porzione per una quaru proporzionale dopo tre date ( n.° 249 lib.° L"" ) 

MW:Nm;:CG: EG 
Sarà analiticamente . . . a— h2»— 4-e:c-4.a — &::r: EG 
Facciasi il prodotto de* medj , e si divida pel i.* termine. Avrassi 

\b—t-c-+a/ 

Quindi si applichi al raggio CG un akro raggio CH tale» che formi 
Vangelo GCH = BAD, e s'insdtuisca la proporzione 

MN : Mn .: CH : FH 
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h — 4-a — 



= ^ y^z^rhUTc) ^ ^ 

Dunque descritti due cerchi coi centri E, F, e coi raggi EG, FH , 
questi saranno i ricercau, cioè si toccheranno fra loro, toccheranno il 
cerchio dato, ed il triangolo ECF risultante dall'unione dei tre cerchi 
sarà simile al dato BAD ; giacché questi raggi soddisfanno ai valori trovati 
per a: , e per r nella supposizione delle condizioni del problema già ve- 
rificate. G. D. T. 



PROBLEMI DI SECONDO GRADO 



Problema XYII. 

Dato un triangolo trovare il valore della perpendicolare condotta da 
un angolo sul lato opposto. (Fig. 17.^ tav. 2.*) 

» 
Soluzione 

Sia dato il triangolo ABC qualunque (Fig. 17.*)* Trattasi di deter- 
minare il valore della perpendicolare BD dall'angolo B condotta sull'op- 
posto lato AG. Il triangolo essendo dato si potranno indicare i suoi lati 
per mezzo di quantità cognite; onde si potrà assumere AB=a ; BC=r.b^ 
AG = <2. Sia BD = x. Dal tiiangolo rettangolo ABC si ha l'equazione 
(n.** loi Uh. I.*) 

(BC)*=(BD)"-+(DC)* 

Sottraendo (BD)*, ^ordinando per (DC)\ ed estraendo la radice presa 
positivamente sarà 

DC = \/{(BCy-.(BD)*} 

Analiticamente DG = v(ft'— x*) 

Collo stesso andamento si avrà . . . AD = \/(a*— a:*) 

Ma AC = AD -+ DC . Dunque sostituiti i valori analitici sarà 

d = \/(è'-.ar')-i.|/(a*-x*) (tp) 

1.* Sottraggasi v (a*— a?*), a.** Si quadri l'equazione, che ne sorte. 5.* Si 
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prescinda dal — x* comune ai due membri dell'equazione. 4«^ Si sot- 
tragga b ^ e sì aggiunga 2dv(^a* — x ). 5.* Si ordini l'equazione per jc, 
e sarà 

6.^ Si quadri questa equazione. 7.^ Si aggiunga 4^ a7\ 8.^ Si sottragga 
(d^-+-a*— i*)*. 9.* Si ordini per jc» io.* Si divida per 4^*- i'-** Si 
estragga la radice , presa positivamente , e sarà 

Questo sarà il valore cercato della perpendicolare. Non richiedendo esso 
geometrica costruzione, passeremo ad applicarlo a qualche caso particolare. 

Applicazione 

Supponiamo , che nel dato triangolo il lato AC sia Metri 5 , il lato 

BC 4» 6 il 1^^^ ^B ^* Avrassi d=5;& = 49^^=3* Dunque sostituiti i 
valori nella formola generale sarà 

X = -^ V ( 4 . a5 • 9 — ( aS -H- 9 — 16 )* W — v/( 900 — 3a4 ) =-1/576 s=-^ = a , 4 

Dunque la chiesta perpendicolare sarehhe di Metri j, e 4 p24°^^* 

Yeiuficazionb 

* 
Si può verificare questa soluzione collo sostituire i valori cogniti , e 

il valore trovato per la perpendicolare nell' equazione (9), e si troverà 

essere £2=5. Infatti 

Problema XYIII. 

Dato un cateto di un triangolo rettangolo, trovare l'ipotenusa, e 
l'altro cateto, i cui quadrati stiano fra loro :; 5 ; 2 ( Fig. 18.* tav. a.» ) 

Soluzione 

Chiamisi a il cateto cognito, x l'ipotenusa, e^ jr l'altro cateto. Per con- 
dizione del problema avrassi la proporzione 

x'' : /* ; : 5 : a 
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Fatto il prodotto degli estremi, e de'medj, e quindi diviso per 3 sarà 
Per condizione pure del problema (n.^ loi lib. i.^) si avrà 



a 9 ifc 

a: =a -+7 



I.** Si sostituisca in questa equazione ad x il suo valore trovato in (^) 
2.^ Si moltiplichi per a. S."" Si sottragga 2/-*, e presala radice col segno 
positivo si otterrà 

jr'=V0La =av 2 

Costruzione 

Sia AB il cateto dato eguale ad a ; all' estremo 6 si applichi 
ad angolo retto una retta iudefluiia 6C , ed in A perpendicolaimente si 
alzi AD=AB=a. Congiungansi i punti B^ D colla retta BD. Sarà questa 

eguale alla quantità a\/3 =/. Abbiamo infatti per costruzione (ìuogo citato) 

( BD /= ( AB /^ ( AD )•= 3( AB )*= aa' 

E presa la radice positiva . . . BD = V 2a'=z a '/a =^ 
Ora fatto centro in B, prèso Tintervallo BD per raggio, si descriva l'arco 
di cerchio DE 9 che seghi in E la indefinita BC. Sarà BE l'altro cateto, 
per essere BD = BE l'aggi del medesimo cerchio. E per conseguenza 
condotta la retta AE il triangolo ABE sarà il cercato*, in cui il quadrato 
dell'ipotenusa sta al quadrato del cateto BE nella voluta ragione di 5:2. 
Avendosi infetti 

( AE )*=( AB )' ^ ( BE )*= a V aaWsa' 
sì verificherà la proporzione 

(AE)*: (EB)':: la : 2a :: 3 : 2 C. D. T. 

Problema XIX. 

Dato un triangolo dividerlo per metà con una retu perpendicolare 
sopra uno dei latL ( Fig. 19 * tav. 2.* ) 

Soluzione 

Sia ABC il triangolo dato (Fig. 19.*), e vogliasi dividere per metà 
con una retta perpendicolare ad uno de' suoi lati. Dal vertice si abbassi - 
la perpendicolare AE. Sia LD la chiesta perpendicolare; 
Tom. IL d* 
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Facciasi BE = c ; A£=i^ ; BC=s6 ; BDs=x. Si avrà la proporzione 
(n.^ 354 lib. 5^) 

BE : AE ::BD:DL 

dx 

Analidcamente e : d :: x : DL = — 

e 

La superficie del triangolo BAC sarà (n.** 4^' lil>- 9-°) 

Quella del triangolo BDL sarà . IVIa per condizione del problema 

il uiangolo BAC debb' essere il duplo di BDL • Dunque si avrà V equa- 
zione 

BG . AE 
BD • DL = 

A !• • dx od 

Analiticamente — = — 

i.^ Si moltiplichi per e. 3.^ Si divida per d. 5.^ Si estragga la radice^ 
e sarà 

m 

Costruzione 

BG h 

Dal punto B si alzi sopra BC una perpendicolare B0=^-— = — , e 

si prolunghi al disotto in H , talché sia BH = BE = e. Presa OH per 
diametro si descriva il semicerchio ODH. Si avrà ( n.*^ lao lib. a,"" ) 

( BD )*= OB . BH 
Estraendo la radice • . . BD = ± /( OB . BH ) 

Analiticamente BD^ + v ^— J=x 

Alzata pertanto dal punto D la perpendicolare DL sul lato CB U trian- 
golo BLD sarà la metà del triangolo proposto. 

Osservazione 

Nel valore per la ^ si è assunto il segno positivo. La quantità ne- 
gativa varrebbe per la soluzione dello stesso problema al disotto del 
triangolo, presa negativamente la direzione della retta DL. 
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Pro blemà XX. 

Data di posizione una retta , e due punti fiiorì di essa descrìvere un 
cerchio, che passi per questi punti, e sia tangente alla data retta. (Fig. ^o.^ 
tav. a.* ) 

Soluzione 

Sia PQ (Fig. ao.* ) la data retta j A, e B i dati punti; e sup- 
pongasi ÀCB essere il cerchio descritto colle condizioni del prohlema. 
Congiungansi i punti dati colla retta AB , che si produca ad incontrare 
in D la retta PQ. Si avrà 1* equazione ( n.® i66 lib* 5.® ) 

(DC)'=BD.DA (M) 

Sia DCr=cc ;AR^a;AD=b. Sarà DB = DA-f- AB =fc-f-a 
Sostituiti questi valorì analitici in (M) si avrà 

Estraendo la radice .... a:^=^^V fb(a'-+b)j 

Costruzione 

Si prolunghi BD in E , onde sia DE = AD = 6 , e presa EB per 
diametro sì descriva il semicerchio EFB. Dal punto D s' alzi DF per-^ 
pendicolarmente sino alla periferia : quindi fatto centro in D col raggio 
DF si seghi la retta PQ in C. Se pei tre punti A, C, B farassi passare 
un cerchio , il che si ottiene circoscrìvendo un cerchio al trìangolo ABC 
( n.^ 178 lib. 4*^), avrii questo le condizioni volute dal problema. Si 
ha infatti (n.° 120 lib. 2.^) 

(DF)"=ED .DB 

Ma ( DF )*= ( DC )'. Dunque ( DC )"= ED . DB 

Analiticamente • (DC )*=(a -+è)è 

Ed estraendo la radice .... DC = ±v/^& (a H-i) Wir C.D.T. 

Problema XXI. 

Trasformare un trìangolo equilatero in un quadrato. (Fig. :2i.* 
tav. 2.* ) 
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Soluzione 



Sia ABC ( Fig. 21.*) il triangolo equilatero dato. Abbassata la per- 
pendicolare CL sarà (n.* loi lib. i.^) 

(AC)*=(AL)'-t.(LC)* 

Sottraendo (AL)\ ordinando per (LG), e prendendo la radice positiva 

sarà 

LC = v/{(ACy--(AL)'} (9) 

Fatto a il lato del triangolo equilatero sarà AC =: a , AL = — • Sostituiti 
questi valori in (g>) si otterrà 

Conseguentemente l'area del triangolo sarà (n.^ 4^3 lib. 9.^) 

q\/3 a _ 0V3 
% ^ 4 

Chiamato a: il lato del chiesto quadrato $i avrà per condizione del prò» 
blema 

4 
Ed estraendo la radice x = v/( fXi) ^ /^ ilV^* ) = T ^( **/^' ) 



Costruzione 



Sì prolunghi AB indefinitÌYamente. Prendasi AD = 3ÀB = Za; quindi 
si assuma DB per diametro , e si descriva il corrispondente semicerchio. 
Dal punto À si alzi A£ perpendicolare sino alla periferia. Si avrà (n.° lao 
. lih. a.") 

(AE)"=DA.AB 

Analiticamente ( AE)*= 3a . a:=3a 

E presa la radice positiva .... AE = v 3a* 

Prendasi AF = AE = \/3aV e presa FB per diametro si costruisca il cor- 
rispondeitite semicerchio. Si avrà pure (luogo citato) 

(AGy=FA.AB 
Analiticamente (AG)*;=:av 3a* 



Presa la radice positiva . . AG = \/(a\/5a*) 
Tagliando per mezzo la retta AG in H si otterrà 

AH=^t/(av/5a")=a: 

Dunque ÙlUo il quadrato di HA riuscirà questo in area eguale al dato 
triangolo equilatero. CD. F. 

Problema XXII. 

Data una retta costruire sopra di essa un triangolo isoscele , che 
abbia gli angoli alla base doppj ciascuno dell'angolo al vertice (Fig. a2^ 
tav. 3.* ) 

Soluzione 

Sia AB (Fig. 33.* n.^ i.**) la data retta, e suppongasi ABC il trian* 
golo cercato, in cui abbiasi AC = CB, e gli angoli CAB, CBA doppj cia- 
scuno dell' angolo ACB. Dividasi per metà 1' angolo ABC colla BD pro- 
dotta ad incontrare la retta CA. Si avranno eguali gli angoli DBC , e 
DCB , e quindi il triangolo DCB sarà isoscele. Parimenti sarà tale anche 
il triangolo ADB , perchè 1' angolo ADB estemo , ove riferiscasi al trian- 
golo DCB (n.** 76 lib. i.*^) sarà eguale all'angolo CAB, essendo ambe- 
due il doppio dell'angolo DCB. Si avrà pertanto BD = BA = DC 
Facciasi ora AB=a -, AC=a: . Sarà DC=^, e DA = AC — DC = a:— a 
Pei tre punti D, C, B facciasi passare un cerchio. Riuscirà AB tangente 
ad esso ( n.*^ 162 lib. 3.** ), e quindi ( n.** 166 lib. 3.** ) si avrà 

AC . AD = (AB)' 

Analiticamente cr(ar — a) =a 

i.^ Si eseguisca l'accennata moltiplica. 2.^ Si compisca il quadrata del 1/ 

membro. 3.^ Si estragga la radice. 4.° Si aggiunga — , e sarà 






a 
S 



« 

Costruzione 

» 

Presa una retta EF = AB=:a (Fig. aa.* n. 3.^) si alzi dall' estre- 
mità £ una perpendicolare £G = — — = — , e si congiungano i punti 
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F, G colla retta FG, che si prolunghi poscia in H, onde sia GHcGE = — . 

Lo slesso si faccia dall'altra estremità, talché si ahbia la EM = FH. Fatto 
centro in F col raggio FH, e in E col raggio EM si descrivano due 
archi di cerchio. Dal punto P della loro intersecazione ai punti E, F si 
guidino le rette PE, PF, ed avrassi il triangolo EPF» che sarà il ricer- 
cato } ossia , eh' è poi lo stesso , avrà PE il valore trovato per x nella 
supposizione, che il tìiangolo cosi costruito abbia soddisfatto alle condi- 
zioni del problema. Si ha infatti PE = ME , raggi dello stesso cerchio , 
e per essere EM = FH sarà PE = FH = HG -4- GF. Inoltre si ha l'equa- 
zione (n.** 101 lib. i.*") 

(FG)*=(FE)V(GE)* ^ ' * 

Analiticamente ( FG ) = a* n4- — . = — _ 

4 4 

Prca la radice FG = ±v/(-^)=±l^ 

Sostituiti a PE i valori di HG, e di GF sarà 

PE = -l±l^ = i±^*=, C. D. T. 

Problema XXIII. 

Dato un cerchio , ed un punto estemo , la cui distaiiza dal cerchio 
sia minore del diametro, cercasi di condurre da esso punto nel cerchio 
una secante tale ^ che la parte intema sia eguale alla tangente condotta 
dal punto dato al cerchio. ( Fig. a 5.* tav. a/ ) 

SOLUZIÒITE 

• Sia A (Fig. a 5.* n." i.") il punto esterno. Vuoisi condurre al dato 
cerchio la segante AB tale , che la parte intema BD sia eguale alla tangente 
AC. Questa si faccia a, e sia AD = x. Riuscirà AB = AD -f- BD = a -h x. 
Supposto sciolto il problema si avrà l'equazione (n.^ 166 lib. 5.°) 

(AC)'=AB.AD 

Analiticamente a*= ( a -4- x ) ò? 

i.^ Si eseguisca T accennata moltiplica. 2^ Si ordini per x. 3.° Si com^ 



pisca il quadrato. 4*'' ^^ estragga la radice ({uadrata. 5.^ Si sottragga ^ ^ 
e si otterrà 



=-f*^(-("-T)) 



Costruzione 

Per costndre il valore della x si cerchi primameote la linea a h* -^. 

4 
Si divida (Fig. a5.* n.<> 2f) la linea AC per mezzo in M, e la MC di^ 

vidasi essa pure per mezzo in E. Sarà £C=---. Dal punto C si addatli 
sulla circonferenza la corda CF=CE , e si prolunghi in G per modo , 
che sia FG=AC = a^ sarà la retta CGe=a-4--j* ^^ punto G si tiri 
al cerchio la tangente GH. Sarà ( luogo citato ) 

(GHy=GC . GF 

Analiticamente (GH)*~**(**^'7") 

E presa la radice GH = ±vra(a-4--^)J 

« 

Tolgasi da GH la retta LH = AM =s — ., e la restante sarà 

Dunque sulla retta AC presa la parte AN = GL , fatto centro in A , 
coli' intervallo AN descritto un arco , che tagli la circonferenza del cer* 
chio in D , uniti i punti A , D colla retta AD , e prolungata questa in B 
sino alla periferìa , sarà AB la chiesta secante. C. D. T. 

Osservazione 

Questo problema ha due. secanti , che possono soddisfarlo , le quali 
sono la AB , e la KA tirata per V altro punto , in cui V archetto ultima- 
mente descrìtto tagUa la circonferenza ; si ha infatti ( n.^ i38 lib. 3/ )^ 
che dato un puntò estemo ad un cerchio si possono da quel punto tirare 
nel cerehio ' due seganti eguali : ma però due sole , e non più. 
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Problema XXIY. 

Sulla perpendicolare abbassata dal vertice di un triangolo qualun- 
que sopra la base , trovare un punto, pel quale condotta un retta paral- 
lella alla base istessa , rimanga il triangolo diviso per metà. ( Fig. 2^.^ 
tav. a.* ) 

SpLUZtONE 

Sia ABC (Fig. 24-*) il triangolo, e suppongasi E il punto chiesto 
sulla perpendicolare AD. Facciasi AD = a ,- BC = b ; AE = a: . Pe' trian- 
goli simili AFG , ABC si avrà la proporzione ( n.^ :234- lib. 5."* ) 

BC:FG::AB;AF (M) 

E pe' triangoli simili BAD , FAE si avrà quest' altra proporzione 

AB:AF::AD:AE (N) 

Paragonando (M), ed (N) sarà BC : FG :: AD : AE 
Analiticamente • b : FG : : a : x 

Fatto il prodotto degli estremi, e diviso pel 5.^ termine si avrà FG = — 
Sarà poi ( n.*^ 4a5. lib. 9." ) . . Supcrf. AFG= ~ x - = ^''* 



Superi ABC = ò X ^ = 



ah 

a 

Ma il triangolo AFG debb' essere per condizione del problema eguale al. 
triangolo ABC. Dunque si avrà l'equazione 

hx* ab 

aa 4 

I.* Dividasi per — . 2.^ Si moltiplichi per a . 3.^ Si prenda la radice po- 
sitiva , e sarà 

Costruzione 

Si divida per mezzo F altezza AD nel punto M, ed a questo punto 
si alzi la perpendicolare MH.= AM. Si congiungano i punti H , A colla 
HA. Facciasi centro in A, e coli' intervallo AH si descriva un arco, che 
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taglierà la perpendicolare AD in un punto E. Il punto E cosi determi- 
nato sarà il cercato. Si ha infatti (n." loi lib. i.") 

. ( AH )'= ( AM )'-H ( MH )'= ( AM )'-+ ( AM )'= 2 ( AM )• 

* 

Analiticamente. ........ (AH) 5=;aX-7- = — 

Presa la radice positiva si avrà AH=; v (-^j=« C. D. T. 

Osservazione I.^ 

Nel valore trovato per la or non avendosi, che quello della perpen-* 
dicolare abbassata dal vertice , chiaramente si vede , che il problema po- 
trà in eguale maniera risolversi anche nel caso, che fosse incognita l'area 
del triangolo* 

OSSEBVAZIONE IL^ 

Nella 2.* delle accennate operazioni per sempUficare T incognita si 
è trovato essere x^=: — . Posta <juesta equazione in proporzione sarà 
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a : X :: X : — 

a 



Da questa proporzione si raccoglierà essere a: media proporzionale tra la 
perpenchcolare , e la metà di essa perpendicolare. Inoltre essendosi tro- 

vata FG = — , sostituito ad a: il suo valore diventerà 

" FG=4>/(^)=v/(i^)=v/(i:) 

Quadrando sarà (FG)*= — = 6 . — 

Posta questa equazione in proporzione sarà 

t:FG::FG:- 

Dalla quale si conchiuderà essere FG media proporzionale tra la base, 
e la metà della base. Dunque diviso un triangolo per metà con una retta 
parallela alla base, questa retta sarà media proporzionale fra la base, e 
la sua metà ', e V altezza del triangolo , che n'emerge, sarà media propor- 
zionale fra l'altezza del triangolo dato, e la sua metà. 

Tom. Il e» 



Paoblbma XXY • 

Data una retta trovare sulla sua direzione un punto tale, che la sua 
distanza da un estremo sia media proporzionale tra la data retta, ed il 
segmento determinato dalla disianza, che passa tra esso punto, e l'altro 
estremo della retta data. ( Fig. aS.'' tay. 3.* ) 

Soluzione 

Data la retu AB ( Fig. aS.*" ) si vuol trovare sulla sua direzione un 
punto C tale, che la distanza AC sia media proporzionale tra AB, e CB, 
Facciasi AB:=a; AC = a:. Sarà BC = AB~AC=a — x 
Per condizione del problema si avrà la proporzione 

AB : AG : : AC : BC 

Analicicamente a : a: :: x : a — x 

i.^ Si faccia il prodotto degli estremi, e de' medj. a.* Si aggiunga ax. 
3.** Si quadri il i.* membro dell'equazione* 4** ^^ estragga la radice. 

5.^ Si sottragga ^ , e si avrà 

— o + ai/s 

Costruzione 

Per costruire questo valore s'innalzi a perpendicolare BD, che si 

assuma eguale alla metà di AB. Sarà BD =-^. Fatto centro in D, e 

presa per raggio BD si descrìva Farco di cerchio OBO'. Dal punto D 
al punto A si guidi la retta DA. Avrassi (n.* loi lib. i.") 

(AD)'=(AB)*H.(BD)' (9) 

Analiticamente ..."..( AD )"= a'-t- — =r ^£L±£. = is! 

^ ' 4 4 4 

Prendendo la radice per ora col solo segno positivo si avrà 

AD = V^(Ìl) = fi^ 

Ciò posto; per ottenere la soluzione del problema l'operazione si ridurrà 
a togliere da AD la retta BD, onde avere una retta, die uguagli x. Per 
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costruzione abbiamo DB=DO. Dunque se da AD si toglierà DO sarà 
lo stesso , che togliervi BD , ed ayrassi perciò 

AO=AD--OD= ~^"^"^'^ =:» 

Dutique se si porterà AO fissa in A da A in C verso B , il punto C cosi 
determinato sarà il cercato. 

Questa costruzione varrebbe ancora, ove si assumesse il segno negativo 
nella radice, che si prende pe* valori analitici dell'equazione (9). Vogliasi 
infatti costruire al presente il valore della cr preso il segno negativo. Si 
sostituisca a BD la retta D0\ che parimenti è raggio dello stesso cer- 
chio , e sarà la retta AO* = ^^ . Ma il valore della x, preso il se^ 

gno negativo , è composto degli stessi termini di quello , cui eguaglia 
la quantità AO\ colla sola differenza, eh' è tutto negativo, per essere 

^ / g-^^oV/ \ j)^,jqiig ^Q» gì potrà riguardare come il secondo valore 

della or, la quale oc essendo negativa, se trasporterassi AO* fissa in A 
da A verso C* sopra la retta AB prolungata dalla parte opposta a quella^ 
su cui si è preso il punto C nella prima soluzione , avrassi un secondo 
punto C*, la cui distanza dal punto A sarebbe tale, che si verificherebbe 
sempre AC* media proporzionale tra BC , ed AB . G. D. T. 

Problema XXVI. 

Data una retta eguale alla somma del lato d' un quadrato , e della 
sua diagonale , trovare il quadrato. ( Fig. 26.* tav. a.* ) 

Soluzione 

Sia a la retta eguale alla somma data, x il lato del quadrato, ed r 
la diagonale. 11 quadrato della diagonale di un quadrato è doppio di 
quello del lato (n.* loi lib. t.^), e quindi si ha 

jr=2X (9) 

Inoltre si ha per condizione del problema la seguente equazione 

Prendendo la radice positiva in (^) • . • . jr = V/aap* 
Sostituendo questo valore in (^*) • » • » » a? -4- 1/ 20^*= a 
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i.^ Si sottragga x a questa equazione. 3.^ Si quadri T equazione, clie ne 
risulta. 3.^ Si sottragga x^ . 4-^ Si aggiunga aoor . 5.^ Si compisca U 
quadrato* 6.® Si prenda la radice positiva. 7.^ Si sottragga a , e sarà 

Costruzione 

Rappresenti AB (Fig. 36.*) la retta eguale alla data somma , e si avrk 
AB = a. Dal punto B si alzi la perpendicolare BC=:AB, e si congiungano i 
punti C, A colla retta CA. Preso il punto A per centro, ed AB per raggio si 
descriva l'arco BD, che taglierà la retta CA nel punto D. Se sulla CD 
così determinata costruirassi il suo quadrato , sarà esso il ricercato. Infatti 
abbiamo (n.^ loi lib. x.^) 

(AC)*=(AB)*-+(BC)* 
Ma AB = BC . Dunque sarà pure. . (AC)*=a(AB)* 
Analiticamente ( AC ) = aa 

Presa la radice positiva AG:=\/aa*=ra\/a 

Per essere poi, come raggi dello stesso cerchio, AD x= AB si avrà finalmente 

CD=AC-AD = AC— AB = a/a-a = ;r C. D. T. 

Osservazione 

Da questo problema si può raccogliere, che data una retta qualun- 
que , se su di essa costruiscasi un quadrato , la differenza tra la diagonale 
di questo quadrato, e il lato di esso, sarà eguale al lato di un quadrato, 
in cui la somma della diagonale, e del lato rappresenti la retta data. 

Problema XXVII. 

Data una retta , e un punto in un cerchio far passare per esso una 
corda eguale alla data retta. ( Fig. 27.* tav. 2.* ) 

Soluzione 

Sia PQ ( Fig. 37.» n.^ i.* ) la data retu', ed E ( Fig. 37.* n.* 3.* ) 
il punto dato nel cerchio AB CD. Si vuol far passare per esso una corda 
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eguale a PQ. Suppotigasi essere DC questa corda. Conducasi un diame- 
tro AB , che passi pel punto E. Sia DG = PQ=:a. Per essere dato il 
cerchio è cognito il suo diametro , e quindi restano cogniti ancora i suoi 
segmenti ; ónde si potrà assumere A£ = b , £B =: e. Sia EG ss x. Sarà 
DE = DC — EC = a — a:. E si otterrà Y equazione ( n,** i65 lib. 5."* ) 

AE . EB = DE . EC 

Analiticamente fc.c=:(a^ar)a: 

i.^ Si eseguiscano le accennate moltipliche. 2»^ Si aggiunga a?^, e si sot- 
tragga bc y ed ox . 5.^ Si compisca il quadrato. 4«^ Si estragga la radice. 

5.** Si aggiunga—, e si otterrà 

Costruzione 

Pel punto E (Fig. 27.* n."* 5.^) condotto il diametro AB s'innalzi 
da esso punto alla periferia la normale EF, e si avrà (n.^ 120 lib. 2.^) 

(EF)*=AE.EB 

Analiticamente ( EF ) = £c 

Fatto centro in F con un raggio FG = — ^= — si tagli la EB in G , 
e si otterrà r altra equazione (n.^ loi lib. x/) 

(EG/=(FG)'-(FE)* 

Analiticamente (EG)*= — — ^ 

4 

E presa la radice .... EGs= iv ^-^— tc^ 

Ora fc^tto centro in G collo stesso raggio GF si seghi la EB in H » e 
si avrà 

EH = GH-*-EG = GFh-EG = ^±v/( — -fcc) 

Fallo centro finalmente in E con un raggio EH si seghi Farco AFB 
in L.^ Da questo punto così determinato condotta pel punto E la retta 
LR sarà questa la corda eguale alla data PQ , avendosi 

LE = EH=|-±V^(— _fcc)=* C. D. T. 
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OSSULTAZIONE 

In due casi sarebbe 6tau impossibile la solozione di questo proble- 
ma. Primamente se la data PQ fosse stata maggiore del diametro del dato 
cerchio , non potendosi allora inscrivere nel cerchio. Secondariamente se 

fatto centro in F col raggio FG = — non si avesse potuto segare la retu 

£B cioè se fosse stato ^ < frc , come la formoU istessa trovau per la x 

4 

lo indica, perchè in questo caso la quantità sotto il vincolo radicale sa- 
rebbe suta immaginaria. 

PnoBLBHÀ XXTIIL 

Date tre rette , di cui una sia sempre minore della somma delle 
altre due , costruirne im triangolo. ( Fig, a8.» Uv. a.» ) 

Soluzione 

Sieno date (Fig. a 8.* n.* i.^) le rette a ^h ^c aventi la condizione 
espressa nel problema , e si supponga già formato il triangolo ABC. Dal 
vertice A si abbassi la perpendicolare AD. Si avrà T equazione ( n/ tot 
lib- 1.^) 

(CA/=(CD/-*-(AD/ (9) 

Facciasi CB=ssa; CAr=6; ABsc; AP = x; CD^^- 

Sostituiti i valori analitici nell'equazione (9) si otterrà • 

Si avrà inoltre DB = GB — CD = a —7^ 

Quindi sostituiti i valori analitici nella equazione , che si ha dal triangolo 

rettangolo ABD , cioè ( AB )*= ( AD /-+ ( DB )* si avrà 

i.^ Eseguiscasi l'accennato quadrato, a."* Si sottragga a. 5.^ Si aggiun- 
ga aaj » e si avrà 

% % % % 

X -f-j" = e -*- 2af — a 

4*^ Al I •" membro sostituiscasi il valore trovato in ( ^ ) . 5.^ Si sottragga e » 
6.^ Si aggiunga a^. 7.^ Si ordini per j « 8.^ Si divida per a ^ e sarà 

^= — SS — M 



\ 
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Ora in (q) si sottraggt /*» e si avrà . . • x*=fc*— 7*. E sostituito in 
questa equazione il valore trovato in ( \ ) , dopo averlo quadi*ato , si otterrà 

*=*-(. — is — ; 

Presa la radice posiuva si avrà finalmente a; = l/|6*— ^ — Jì (^') 

COSTMJZIONE 

Per costruire i valori (A), e (V) si faccia (Fig. à8.^ n.*" a.**) AB = a , 
e ad essa s'innalzi la perpendicolare AC=i. Si congiungano i punti C, B 
colla retta CB » e presa CB per diametro si descriva il semicerchio CUB. 
Dal punto C s' inscriva nel semicerchio la retta CD = e , e quindi si uni- 
scano i punti D , B colla retta DB. Si avrà V equazione ( luogo citato ) 

• (CB)^=(AB)*-4.(AC)* 

Analiticamente (CB)*=a*-+6* (m) 

Si avrà pure quést'alua equazione 

(BD)*s=(CB)*-(DC/ 

Analiticamente (BD)'=a'-*-&*-c* 

Ora dal punto D si abbassi la ED perpendicolare a CB, e si prolunghi 
CB in modo, che riesca BF = aAB = aa. Si prolunghi ancora AB, tal- 
ché sia BG = BCi quindi si congiungano i punti F, G colla retta FG, 
Dal punto E si guidi sul lato AB la retta EH parallela ad FG. Per es- 
sere BD media proporzionale tra CB , e BE (n.° 2^S lib. 5.") si avrà 

BE:BD::BD:CB 

e qumdi **• — CB 

E sostituiti i valori analitici, presa la radice positiva in (m), si avrà 



BEss 



a 



a 



*»— e» 



v/(«»-+J») 
Pe'trìaogoU «imUi BEH, BFG si avrk la proporzione (n.* 254 lib. 5.°) 

BF : GB :: B£ : BH 

Analiticamente aa : v(a*-i.b*) ::•— : BH 
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Consesuentemente sarà BH = s-— 4lia*H- J* )>?-2 Il£_s— f HL— • 

Finalmente col centro B, e coli' intervallo BL = AC = & descritto Farco 
LM, pel punto H si conduca HM parallela ad AC. Il punto M, in cui 
la HM taglia l'arco LM unito coi punti A, e B formerà il triangolo MAB, 
che sarà il cercato. Nel triangolo infatti MHB (luogo citato) si ha Te- 
quazione 

(MH)'=(MB)*-(BH)' 

Analiticamente (MH)'=6*— T^ 5[S~~) 

E presa la radice sarà HM = \/|6*- ( ^^'^^^J~^' y|=x^ C. D. T. 

Problema XXIX. 

Sopra una data retta, come sopra ipotenusa, costruire un triangolo 
rettangolo tale , che , prolungato un cateto in modo , che il suo prolunga- 
mento sia eguale alla data ipotenusa, si abbia il quadrato di tutta (juesta 
retta contenente il cateto, ed il suo prolungamento, che stia al quadrato 
dell'altro cateto nella ragione di due rette date. ( Fig. 29.* tav. 2.*) 

SoLUzioms 

La data retu sia AB = a (Fig, 39.* n.® i.'); il cateto ACsx. 
Vuoisi prolungare AC per modo in D, che preso AD = AC -+ AB = or -*• a^ 
il quadrato di AD stia al quadrato deli' altro cateto CB nella ragione di 
due rette per esemp.^ di m : /i, nella supposizione, che il problema sia 
sciolto, e che il chiesto triangolo rettangolo sia ACB. Si avrà (n.^ loi 
lib. I.") 

(CB)*=(ÀB)'-(AC)* 

Analidcamente ( CB )*= a*— x* 

Per condizione del problema si ayrà la proporzione 

(AD)^<CB)^■:m:7I (\) 

Analiticamente ( a -4- a? )* : a*— a?* : : m : n 

i.^ Si faccia il prodotto degU estremi, e de'medj. 3.^ Si esegubca F ac- 
cennato quadrato. 3.^ Si aggiunga Tnx\ 4«° ^^ sottragga na^. 5.^ Si ponga 
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la X sotto un solo coefficiente. 6.^ Si divida per questo coefficiente, e sì 
avrà 

«.-4.-i^if-=aY"-"^ 

^•^ Si compisca il quadrato del i.^ membro, e sarà 



^anx 

X -4- — 



»" (m — h n^* (m -4. n)* ^ m — H r» / ^^^ 

8.** Moltiplicando , e dividendo il termine a* ( — ~~) P^^ m^^n il a* 
membro dell'equazione si riduce ad essere 

9.^ Sarà quindi l'equazione (^) ridotta alla seguente forma 

% % Sa 

s / san \ or» a m 

\ m -f- 1» / C'» — f- w}* (jn -+ ri) 



IO. Si estragga la radice presa positivamente. 11.^ Si sottragga , e 

sarà 

— an —4- am / m — n \ 

aP— . =a f — --— I 

m '■+n \m —b n/- 



Costruzione 

Prendasi ( Fig. ag.» n,* a.** ) sulla retta AB la retta AE = m -4- n , ed 
applicata al punto A con un angolo qualunque una retta indefinita AK si 
prenda su di essa AF =r m — n ^ quindi si uniscano i punti F , E colla 
retta FÉ. Si tiri parallela ad FÉ dal punto B la retta BG. La retta AG 
cosi determinata darà il chiesto cateto. Pe' triangoli simili infatti GAB ^ 
AFE si avrà la proporzione (n.° 25 1 lib. 5.*^) 

AE : AB :: AF : AG 

Analiticamente m'^n: a::m-^n: AG = a ( — ^ — ) s=* 

\m —H n/ 

Si costruisca pertanto sulla retta AB il suo corrispondente semìcercbio, 
presa AB per diametro, e quindi fatto centro in A colf intervallo AG 
per raggio si descrìva un arco GC , che seghi in C il semicerchio , tirata 
la CA eguale ad HG, perchè raggi dello stesso cerchio, sarà essa il ca- 
teto cercato del triangolo rettangolo ACfi« . CL D. T.. 
Tom. IL ' r 



OSSEETÀZIOHS 

Aggiunta alla retta CA (Fig. :ig.* n.^ 2.^) per diritto una retta 
CD = AB , e uniti i punti D , B colla DB si ha il teorema, che la doppia 
area del triangolo ADB sta al quadrato dell' altro cateto CB conoie m alla 
media proporzionale tra m , ed /i . Per dimostrare questa verità si molti- 
plichi la I.* ragione della proporzione (A) per (CB)% e la a/ per m ; 
sì avrà quest' altra proporzione 

(AD)*x(CB)*:(CB/::f/l*:m/i 
Ed estraendo la radice positiva in ogni termine sarà 

AD . CB;(CB/:: m :l/m/i 

Ma AD . CB è il doppio dell' area del triangolo ADB (»•* 4^5 lib. 9.*), 
(CB)^ è il quadrato dell'altro cateto, di cui si parla, e l'espressione vmn 

è la media proporzionale tra le due rette m, ed fi. Dunque è dimostrato 
r accennato teorema. 

Pro blema XXX. 

Costruire un triangolo equilatero, la cui area sia eguale ad uu dato 
quadrato. ( Fig. 5o.* tav. a.* ) 

Soluzione 

Sia BAC ( Fig. So.* ) il triangolo equilatero , di cui si cerca , e sia 
( CN )^= a il quadrato proposto. Dal vertice A si abbassi la perpendico- 
lare AD sulla base BC. Per la natura de' triangoli isosceli, fra' quali sta 
pure l'equilatero, la base BC sarà tagliata per mezzo, in D (Può servire 
il n.° 5a lib. x.° per dimostrare questa verità). Se dunque Tarassi DC=;a7, 
sarà BC =: BA = AC = 2X, Ora nel triangolo rettangolo ADC si ha 
(n.** 101 lib. I.**) 

<AD/=(AC)'-(DC)* 

Analiticamente (AD )*= 4a:*— x*= 5a:* 

Presa la radice positiva. . AD = v/5ar*= jcv 5 

L*area del triangolo BAC è AD • BD=a: .xl/sssxVs (n. 4a5 lib. g:) 

Ma per condizione del problema quest' area debb' essere eguale ad a^ ^ 
Dunque si avrà 1' equazione 



«" 



i* Sì divida per v3. a/ Si prenda la radice positiva, e sarà 

5-* SI moltipUchi W a per a j quindi V^5 per a*, e senza punto alterare 
la frazione si avrà 






Costruzione 



Si prolunghi CN in G, cosicché riesca NG = SCN = 3a. Presa tutta 
la CG per diametro si descriva il corrispondente semicerchio. Dal pun- 
to N s'alzi alla periferia la normale NM. Sarà (n.^ lao lib. a."") 

(NM)*==GN.CN 

Analiticamente ( MN ) = Sa . a = Sa 

Presa la radice positiva . . . MN = v Sa = a V 3 

Sopra CG partendo dal punto N prendasi una porzione QN = NM, e 
assunta QC per diametro vi si descrìva sopra il suo semicerchio corrì* 
spondente. Questo tagUerà in un punto F la perpendicolare NM. Da F 
a C. si tirì la FG . Poi nel punto C ad angolo qualunque si applichi una 
retta indefinita CP , su di essa si prenda CH = NF , e CR = CF . Sulla 
retta CF si segni la retta CL = CN . Dal punto L al punto H si guidi 
la retta LH , e dal punto K si meni parallela a LH la retta RE sul lato 
FC. Dal punto E si abbassi ED perpendicolare ad NC, sarà ED=NC. 
Infatti pe' triangoli simili LCH , ECR si ha la proporzione ( n*^ aSi 
hb. 5.**) 

CR: CH:: CE : CL 

E pe' triangoli simili FCN , DCE si avrà quest*" allra proporzione 

CF:FN::CE:ED • 

Ma in queste due proporzioni abbiamo per costruzione CE comune; e 
CR = CF; CH = FN. Dunque sarà pure necessariamente LCsED. Ma 
LG =s!NC per costruzione. Dunque NC = ED. Ora si ha ( luogo citato ) 

CNF)'=Q».NC 
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Dunque posta iu proporzione questa equazione si avrà 

QN:'NF::NF:NC 
Moltiplicando per NF gli antecedenti, e per NC i conseguenti sarà 

QN.NF:NF.NC::(NF)*:(NC)* 
Ma si è dimostrato I7Cì=£D. Dunque sostituita questa linea sarà pure 

QN . NF : NF . NC .-; (NF)* : (ED)* 
Dividendo per NF la i .• ragione. . QN : NC : : ( NF )* ( ED )' ( » ) 

Ne* due triangoU simiU NGF, DCE si ha (n." a 34 lib. 5.') 

NF : ED : : NC ; DC 

Quadrando (NF)'; (ED)' :: (NC)': (DC )* (»') 

Paragonando (ir), e (V) . . QN : NC :: (NC)' : (DC)' 

Analiticamente « yi : a '.: a* : (^ DC ) ss -— — = 



«» 



1/3 l/ja* 

E presa la radice positiva . . . DCs=;p— = * C. D. T. 

PaOBLIHA XXXI. 

Data la retta indefinita NZ, e dati in essa tre punti N, A, K , se 
ne cerca un cpiarto M tale , che sia MN terza proporzionale dopo I7K , 
ed AM. (Fig. 5i.' uv. a.») 

Soluzione 

Essendo dati i punti N, A, K ( Fig. 5x.*) saranno cogniti i corri- 
spondenti segmenti. 

Facciasi perciò AN = a; AK = 6; e sia KMsso: 
SaràNK=NA4-AK==a+6;AM=AK+IM=*-4-arjNM=NA^AM==a-h6^x 

Ma per condizione del problema la NM debb' essere terza proporzionale 
dopo NR, ed AM. Dunque si avrà T analogia 

NK:ÀM::AM:MN 

Analiticamente • . .a-4-i:i-4-ar;:6--+-ac:a-HfcH-ar 

i.^ Si faccia il prodotto degli estremi» e de*medj. 2/ Si sottragga 0x^0% 
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ed ax, 5.^ Si compisca il quadrato del i.^ membro. 4*^ ^^ es tragga la 
radice , e sarà 

5.^ Si eseguisca l'accennato quadrato. 6.^ Ridotti tutti i termini allo stesso 
denominatore, e sottratto ( j si avrà 

— ò -^ a + \/(ò*-f. 6ab H- 6a*) 

X ss ' 

7.^ E riducendo la formola sotto il radicale ad espressione piU elegante ^ 
e più semplice a costruirsi sarà finalmente 

Costruzione 

Per costruire questo valore si cominci a ']^endere una retta, che 

sia eguale alla quantità \/C(b ^ Sa)(^b -+a)\ la quale, com'è chiaro « 

rappresenta un rettangolo. Per poterne estrarre attualmente la radice bi- 
sogna renderla eguale ad un quadrato. A tale oggetto si produca AK 
in Q, talché sia KQ = AN = a. Riuscirà AQ=:AK-+-KQ = frH-a. Pren- 
dasi quindi sopra AN la porzione AS s= AK = & , e si produca AS in F 
per modo, che sia SF = 5a. Sarà AF = AS -h SF = 6 -+- 5a. Ora si as- 
suma FQ per diametro , e si descriva il semicerchio FPQ . Dal punto A 
si alzi la normale AH, e si avrà l'equazione (n.^ ijo lib. 2.^) 

(AH)* = AF.AQ 

Analiticamente ( AH )*= (6-h5a)(i-4-a) 

Presa la radice AH= ±l/((i -+5a)(i-+a)) 

Si produca ora AH in /i, onde sia A/i = a, e da A/i si levi nk^nby resterà 
AA=a-&, e quindi HA:=Aft-^AH=a^i±v/((fc-4-5fl)(6-+fl)). Pren- 
dasi finalmente la metà della retta HA, ed avrassi una retta eguale al 
valore trovato per la x, cioè —\a'^b'^V((b^Sa){b^a)^\. 

Dunque se si fera KM = — HAr si avrà in M il punto chiesto , soddisfa- 
cendo cos\ la KM alle condizioni del problema. C. D. F. 
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P&OBLZHA XXXII. 

In un triangolo qualunque trovare un punto, dal quale condotte due 
parallele ai lati adjacenti, ed una retta al vertice, rimanga esso triangolo 
diviso in tre parti eguali, cioè in due trapesj, ed in un piccolo triangolo 
simile al dato. ( Fig. 52.* tav. 2.^) 

Soluzione 

Sia dato il. triangolo ÀBC (Fig. Sa.*), e si supponga E il punto 
chiesto, di maniera che condotte le parallele ED, EF ai lati AB, AC^. 
e la A£ al vertice sia il trapezio AEDB = AEFG , e ciascuno di essi 
eguale al triangolo EDF simile al dato. Dai punti D, e G sulla retta AB 
si abbassino le perpendicolari DG, CH. 
Facciasi AB=a ; BC — b ; CH = c ; e sia N) = x ;DE=^ 
Pe' triangoU simili BDl^ BGH si avrà (n.^ a 34 lib. 5.*) 

BD: GD::BG:CH 

Analiticamente x : GD : : b : e 

Fatto il prodotto degli estremi, e diviso pel 3.^ termine sarà 



Ma la superficie d'un trapezio a lati paralleli è uguale alla semisomma 
de' lau paralleli moltiplicata nell' altezza, (n.^ 398 lib. 8.^) Dunque -si avrà 

Superf. AEDB = (5£:±^) X GD 

Analiticamente . . . Supera AEDB = (j- -^ X 

Ma questo trapezio deve uguagliare il terzo della superficie del triangola 
ABG , cioè il terzo di (n.^ 4^^ lib. g*^), ossia analiticamente iL 

terzo di — • Dunque si avrà l'equazione 



ex 

X 



oc 



i.^ Si divida per e. a.* Quindi si okoltiplichi per 6b. 3.* Si divida per 
5 (^ -4- a ), e sarà 

ah- 
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Per essere poi ED parallela ad AB , e £F ad AG il triangolo EDF 
sarà simile al triaDgolo BAC, e quindi si otterrà (n.° ^54 lib. 5,^) 

Super£ EDF : Superf, ABC :: (ED/: (AB/ 

Analiticamente Superf. EDF ; — :; y*:o* 

Fatto il prodotto de' medj , e diviso per V ultimo termine sarà 

Superf. EDF sz^s-S" 



aa" aa 



Ma la superficie del triangolo EDF debb' essere uguale ad un terzo della 
superficie del triangolo ABC, cioè ad -^. Dunque si avrà quest'altra equa- 



zione 



aa 6 



i.^ Si divida per e. ^T Si moltiplichi per aa. 5.^ Si prenda la radice 
positiva , e sarà 

^=>/(x)=v^("-r) 

Costruzione 

Per costruire il valore della j^, da cui dipende quello della ^r, si 
divida la retta AB in tre parti eguali ne' punti L, K ( n.^ a 46 lib. 5.^), 
e su di essa, come diametro, descrivasi il semicerchio corrispondente. 
^ Dal punto K innalzata alla periferia la normale KM si congiungano i 
punti M^ A colla retta MA. Riuscirà MA media proporzionale ti*a AB, 
ed AK (n.*' a 45 lib. 5.°), onde sarà 

# 

AB ; AM :: AM : AK 

Analiticamente a : AM :: AM : -7- 

Fatto il prodotto degli estremi ^ e de' medj , e presa la radice positiva 
si avrà 

AM=:v/(«.y-) = r 

Si prolunghi ora la retta AB in N, onde abbiasi AN = AMj poi si con- 
giungano i punti N, C colla retta If C , e dal punta L si conduca ad e%sz. 
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parallela la retta LD. Pei triangoli simili BLD , BNC ( luogo citato ) ai 
avrà la proporzione 

BN : BG :: BL : BD 
Analiticamente a-^y: b::-^ : BDs= ^ 



3 B(a^y)-- 

Dal punto D finalmente condotta la retta DE parallela ad AB, ed uguale 
al valore trovato per la^, si congiungano i punti A, E colla retu AE, 
e si conduca dal punto E la retta £F parallela ad AC. D triangolo ABC 
resterà diviso dalle rette DE , AE , EF nella maniera , che corrisponde 
a tutte le condizioni del problema. G. D. F. 

Problema XXXIIL 

Trovare la superficie di un tri^ingolo espressa pCT i tre suoi lati» 
( Fig. 53.» tav. a/ ) 

S0LU210KB 

Sia ABC ( Fig. 55.* n.* i.* ) il triangolo qualunque dato, in cui dal 
vertice A si abbassi sopra il lato opposto BC una perpendicolare AF , 
Facciasi AB = ajAC = 6;BC = CiCE = a:iAE ==;- 
Si avrà l'equazione (n/ 118 lib. a."") 

(AB/=(AC/^(BC/_aBC . CE 

Analiticamente a ^b^-hc*^^2cx 

i."" Si aggiunga acx. a.'' Si sottragga a*. S.'' Si divida per ac, e si avrà 

'= — ro — (f> 

Pel triangolo AEC si ha pure ( n. loi lib. i.® ) 

(AE)*=(AC)'-(ECy 
Analiticamente y=b'-a:^ 

Presa la radice positiva. . .^-av (&* — x*) 

Sostituito ad or il quadrato del suo valore trovato in (^) si otterrà 

,=v/(.'-(51±^)-) (.) 

db posto; V area del triangolo ABC sarà (n.* 4a5 lib. o.') 

■i(ÀE.BC) = ^(cr) (M> 
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Moltiplicando ora 1* equazione (r) per ^- si avrà 



Portando la quantità -^ sotto il radicale dovrassi moltiplicare la quantità,, 

che ha questo vincolo per — , onde nel denonunatore si eliderà la quan* 
ma e j e sarà semplicemente 4*4» ossia 16. Si avrà pertanto 

Ed accennando i quadrati y che sono eseguiti in quest' ultima formola 
sarà 

E tornando a decomporre in altra maniera i quadrati si avrà finalmente 

■^=>/{(^^if^)(^^if^)C-i^)(^=^)} (Q) 

Ma come si è trovato in (M) F espressione — rappresenta Farea del trian- 
golo ABC. Dunque Fultima formola (Q) rappresenterà Farea cercata 
espressa pei tre lati del triangolo. 

Per rendere più semplice questa formola si &ccia a-^^-4*c=:p^ e 
si avrà 

le quali quantità sostituite nella formola (Q)» essa trasfbrmerassi nella 
seguente 

Are.ABC=l/jf.(f-.)(-t_.)(£-c)J C.D.F. 

Osservazione I> 

Da questa formola si può raccoghere il teorema^ che la superficie 
di un triangolo f di cui sono dati i tre lati è eguale alla radice quadrata 
del prodotto di quattro fattori , de' quali il primo è la metà del perìmetro 
del trìangolo j e gli akrì sono i tre resti , che si ottengono dal togliere- 
successivamente ciascuno dei lati alla metà dello stesso perimetro.. 
Tom. IL %* 



So 

Os5£ayA«ONB 11/ 

Questa formola è ut3issima oetf Agrimengorìa , perchè se un poli- 
gono rettilineo qualunque decompongasi in triangoli, di cui si conoscano 
tutti i lati, senza condurre le perpendicolari , si potrà con essa immediata* 
mente misurare Tarea del poligono. 

Applicazione 
Sia (Fig. 53-» n.^ 2^ ) AC = 5j AB = 4iBC = 5, e si avrà 

ove si chiami AC =6; AB = c; CB =a. £ quindi sarà 

Ar..A?C=l/{^(ii-»)(^-sX-r-4)}=>/(«-»-.-.W»=« 

Ed infatti essendo in questo caso rettangolo il triangolo ABC , se si mol* 
tiplicherà il lato CB, che serve di altezza, ossia 5, per la metà del lato 
AB , che serve di base , ossia per a , si avrà 6 per la superficie del 
triangolo. 

PaOBLSMA XXXIY • 

« 

Data la corda di un arco trovar la corda della sua metà. 
( Fig. 54.V uv. a.» ) 

Soluzioni 

Sia AB=a (Fig. 5 4^* ) la corda data; AB' = a* la ricercata. Il rag» 
gio del cerchio dato sia CB=rr. Supposto sciolto il problema si tirino 
le rette AC, AD. I due triangoli DAB*, MAB* sono simili, perchè equi- 
angoli, (n.*" a 55 lib. 5.^) Dunque si avrà la proporzione 

DB*: AB* :: AB":MB' 

Analidcamente ar : a* :: a^ : MB* 

Fatto il prodotto degli estremi, e de' medj sarà 

(a'/=ar. MB' (9) 

Nel triangolo rettangolo AMC si ha (n.^ loi lib. i.") 

(MC)*«(AC/-(AM/ 
Estraendo la radice positiva . . MCss \/{ ( AC)*— (AM)*I 
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Analiucamente , per essere AM= — =— , si otterrà MG — k r''*~"7') 

Cognita MG si conosce pure MB' 9 eh' è lo stesso di GB*— MG. Sarà 
pertanto 

Il qual valore sostituito nell' equazione (9) ci darà 

(aO'=.r (r-V/( ^-^)) = »r--. .. /(tjT^) =..»-. V( 4^'-^«-) 

Ed estraendo la radice positiva sarà . . / a' = v/^ar*— r\/(4r*— a*)) 

Questa è la formohi, che si ricercava per la corda della metà d'una data 
corda. 

Osservazione 1/ 

Se suppongasi il raggio eguale all'unità si avrà più semplicemente 
per l'espressione della chiesta corda 

Osservazione IL* 

II 

La formola trovata essendo del tutto generale , se si volesse una 
corda corrispondente ad un arco, che fosse la metà di quello, cui cor- 
risponde la corda a\ e s'indicasse per a\ non si dovrebbe iar altro, che 
sostituire a* nella trovata formola invece di a, ed a^ invece di a: onde* 
si avrebbe 



«'•=:V//ar'-rv/(4r*-(«')*)) 



Da ciò si scorge,. cQme coHa suddetta formola non solamente si trovi 
subito la corda corrispondente alla metà di un arco dato , ma ancora una. 

corda, che corrisponda ad "j ' ^^ T ^^' deHo stessa arco dato. 

Problemi XXXV. 

. Trovare una serie di cerchi, i quali stiano fra loro come la serie 
de' seguenti rapporti per la maggior parte incommensurabili 

I : v/a : v/s : n i /S : V^7 : V^8 : 5 . 

(Fig, 55.» tas. 5.*) 
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SohCZlOVM 

Si cUami a il raggio del i/ cerchio; ^9 /, s, u i ragp 

de* cerchi ricercati. Per la nota proprietà di qaeste figure (n.'' 54 1 lih. 7.^) 
si avrà la propornone 

cerch. a : cerch« x :: a : x* (f>) 

Ma per condixione del problema debb' essere 

cerch. a : cerch. a? ;; i : V2 (^') 

Dunque paragonando (9), e (9') sarà pure 

a : X* : : i : V2 

I.* Si faccia il prodotto degli estremi, e^ de' medj. a.* Si prenda la ra- 
dice positiva , e sarà . . . 

Allo stesso modo sarà . cerch. a ; cerch. j^ ;: a : jr* n i : V^S 
Donde, come sopra . . . j^ = V/(aV/5a*) 

Similmente cerch. a ; cerch. s :; a* : z :; i : a 

Donde, come sopra . . . » = V/ aa* 

E così di seguito. Dunque i raggi de' cerchi cercati saranno 

a ì /(aV^aa*) j \/{aVla) -, V{a\/\a), ossU \/%ai \/{a\/Sa) . . . 

COSTEUZIORS 

Col raggio AB ( Fig. 55.* ), che si è fatto eguale ad a si descriva 
un cerchio.' Ad angolo retto in A si alzi la retta AC^AB, e si congiun- 
gano i punii C, B colla retta CB. Si avrà (n.^ loi lib. i,^) 

(CB)*=(CA)*^(AB/=a(AB/ 

Analiticamente ( CB ) s aa 

Presa la radice positiva CB = \/aa* 

Sopra CB, pre^a per diametro, si descriva il semicerchio CAB, e presa 
BG^AB da G si alzi alla periferia del semicerchio la perpendicolare GH. 
Si congìunga il punto H col punto B per mezzo della retta HB. Sarà 
questa il raggio del a.^ cerchio cercato. Congiunta infatti la retta HC il 
triangolo CHB è rettangolo, dal cui angolo 'retto si è abbassata la per- 
pendicolare HG. Dunque (n.^ a 43 lib. 5.^) sarà HB media proporzionale 
Ira CB, e BG, ossia tra V2a\ ed a-, onde si avrà la proporzione 

^aa*: HB ;; HB :a 
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i/ Facciasi il prodotto degli estremi, e de*medj. 2.^ Si prenda la radice 
positiva, e sarà 

HB = v/(a\/:ia*) 

Che è il yalore trovato pel raggio del 2.^ cerchio. Lo stesso si faccia sopra 

tutte le altre ipotenuse , e cosi ottenendo le rette HB , LB , MB, TSB 

saranno queste i raggi della serie de' chiesti cerchi. G* D. T. 

Problema XXXVL 

Dato il diametro FQ , e due segmenti in esso CA , GB , alzate dai 
punti A, B le perpendicolari AH, BD, si domanda sulla BD prolungata 
un punto G tale, che condotta la retta GH alla periferia sia il rettan- 
golo di GH in HA' eguale al retungolo di FC in BA. ( Fìg. 56.* ta?. 5.* ) 

S0LUZI05X 

Facciasi ( Fig. 56.* ) GB = a ; GA = b ì FG = r . Per essere cogniti 
i segmenti FG , GA è pur cognita FA , e quindi AQ ^ eh' è uguale al 
diametro meno FA. Sarà pur cognita la normale AH (n.^ lao lib. a.^), 

che noi assumeremo rappresentata da o. Facciasi DGsx 
Nel triangolo GDH si avrà ( n.* i o i lib. i .*" ) 

(GH)*=(DG)'-+(DH)'=(DG)*-^(AB)*=(DG/-h(BG-+GA)' 
Analiticamente (GrH) =0: -+(a-^A)* 

Presa la radice GH =±\/(a?*H-(a -f ft)*) 

Per condizione del problema si debbe avere l'equazione 

GH.HA = FG.BA 
Analiticamente , preso il solo segno positivo nel valore di CH^ si otterrà 

e V (x*-h(a-f i/) = r(a-i-è) 

Quadrando questa equazione. . . e (jr*-+(i» -f.j6)*^ = r*(a-+A)* 

!.• Si divida per e*, a.* Si sottragga (a-f 6)*. 5.* Si sciolga il 2.^ mem^ 
bro né* suoi fattori, e si avrà 



•*=(■&- oa-^')') 



4.^ Si ridaca il a.* membro ad essere tutto ^ìyìso per c^. 5.^ Si estragga 
Ha radice, e sarà ^ > a- . 






GOSTRUZIOKK 

Nella formola (P) si assmna il segno superiore. Dal cenù*o C con- 
ducasi al punto H la retu CH . Si avrà ( luogo citato ) 

(CH)*=(CA/-4-(AH)* 
Sottraendo ( AH )*, ed ordinando per ,( CA ) sarà 

(CA)'=(CH)*-(AH)* 

Analiticamente b ^^r — e 

Presa la radice col segno superiore 6 = V^(r*— e*) 

Ora se dal punto H condurrassi la retta HG in modo, che l'angolo GHD 
eguagli r angolo CHA, il punto G, in cui la HG uglia BD prolungata, 
sarà il cercato. In questo caso saranno simili infatti i due triangoli GDH, 
CAH (n.* a 55 lib, 5,**), e quindi si avrà la proporzione (n.** a 54 lib. 5.*) 

AH:AC::HD:DG 

Analiticamente e :V(r* —e*) :; a -+ A : DG 

Da cui, fatto il prodotto de'medj, e divbo pel i.*' termine, si avrà finalmente 

DG = C«-hO\/('-'-c')^^ c. d. t. 

e 

Dobbiamo ora vedere , come si possa eostruire F^ingolo GHD eguale 
all'angolo CHA. L^ angolo AHD è retto per costruzione. Se HG sarà tan- 
gente al cerchio nel punto H sarà necessariamente retto anche langolo CHG 
( n.^ 14S lib. 5.*^ ), e per conseguenza gli angoli CHG, AHD saranno 
eguaU fra loro. Da questi sottratto l'angolo comune DHC, rimarrà l'an- 
golo CHA eguale all' angolo GHD. Dunque per determinare il punto G 
tale , che soddisfaccia al problema, bisognerà condurre dal punto H una 
tangente al cerchio prodotta sino al concorso colla retta BD, prolungata 
essa pure , nel qual concorso verrà segnato il punto , di ciu si cerca. 

Proelema. XXXYII. 

Sopra una retta qualunque AB costruire un triangolo ACB tale , che 
condotta in esso la normale CD sieno le rette AB, AC, BC , CD contH 
nuamcntQ tra loro proporzionaU. ( Fig. 57.^ tav. 5,* ) 



4 
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Suppongasi ÀBC il triangolo, di cui si cerca , e sìa DC la normale» 
che corrisponde alle condizioni del problema. 
Facciasi AB = a;BD=j j AD = xjCD = «• Sarà A^ = x^jr = a 
Nel triangolo rettangolo ACE si avranno le due equazioni (n.^ loi lib. i.*) 

Analiticamente ( AC ) = a? -f- » 

(BC )•=«'-+/ 

Prese le radici positive AC = \/( a? -f- « ) 

BC = \/(«*-+7*) 
Per condizione del problema si avrà la proporzione 

AB : AC :: CB ; CD 

Analiticamente a?— ^-^ • V/( a?* —•-»') :: V (2*-+j^ ) : z 

Quadrando a? -^ 2xjr -^jr ; ^ -+ « ; : « -+j^ : z 

Sottraendo agli antecedenti i conseguenti si otterrà (n.^ 2 58 lib. 5,^) 

^ % % % % % 
2Xjr '-^y — z : a: -^z :: jr : z 

Permutando ^3^—*-/ — ^^'^ :; x -+« : »* 

Sotti^aendo agli antecedenti i conseguenti • . . aarjr — z :jr :: x : z 

I.* Si faccia il prodotto degli estremi, e de' medj. 2.** Si sottragga jr a: . 
3.^ Si cambino i segni a tutta l'equazione, e si ordini per z\ 4*^ Si 
estragga la radice positiva. 5.^ Si aggiunga ajr^ e si avrà 

«*=^ (9) 

Posta ((p) in proporzione sarà (n.^ a 36 lib. 5.°) 

a: : z :: z : jr 

Sarà dunque DC=:;8 media proporzionale tra x^ ed j-, cioè tra AD, e DB« 
Dunque l'angolo ACB sarà retto. (Prop.* recipr.* del n.^ a 44 lib. 5.*^) 

Ciò posto il dato problema cambiasi in quest'altro: sopra l'ipote- 
nusa AB descrivere un triangolo rettangolo, i cui lati AB, AC-, CB sieno 
continuamente proporzionali ira loro. Ritenute le medesime denominazioni 
si avrà per condizione del problema l'analogia 

AB : AC :: AC : CB 

Analiticamente . . . a?-+^ : v(ar*-H-z*) ;; \/(ac*--+z*) ; \/(/-*-+»*) 
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Sostituito a s il valore trovato in (9) ri avrà 

Ossia . x^y:\/((pc^y)x)::\/{(x^f)T^ (9*) 

Ma x^^ysza. Dunque sostituito questo valore in (9") si avrà 

a : yj €Lx :: y ax : y ay (X) 

Bla a^Va.va* Dunque sostituita quest* altra espressone in (\) sarà 

Va .. Va : Vox :; V€uc : V^ajr 

Divìdendo per Va. . • va : Vx : : v x : Vy 

Quadrando a : x :: x :jr 

Dunque AD ^ x debV essere media proporzionale tra a , ed ^ , cioè tra 
AB 9 e BD. Dunque per ottenere la soluzione del problema dovrassi di- 
yidere la data AB in media , ed estrema ragione. ( n.^ aia lib. 5.^ ) 

GOSTRUZIOHE 

Presa AB per diametro si descrìva il corrispondente semicerchio, e 
sia nel punto D ( n.^ a65 lib. 5.* ) divisa AB in media , ed estrema ra- 
gione; innalzata da esso punto D la perpendicolare DC segante in G la 
periferìa , se si congiugneranno le rette AC » GB sarà AGB il trìangolo 
cercato. C. D. F. 

Problema XXXVIII* 

Dato r angolo QAN , e dal punto B dato sulla QA innalzata la per^ 
pendicolare BD sino ad incontrare in D T altro lato NA, vogliasi deter- 
minare sul lato QA un altro punto P , da cui condotta la perpendico^ 
lare PML , rìesca PM = MD . ( Fig. 58.» tav. 3.* ) 



•j 



Soluzione 

Essendo dato il punto B ( Fig. 58/ n.° iJ* ) saranno cognite le tre 
rette AB, BD , AD. 

Facciasi peitanto AB =r a ; BD = 6 ; AD s= e. Dal triangolo rettangolo ABD 
avrassi T equazione (n.^ loi lib. i.*) 

(AD)*=(AB)'-4-(BD)' 
Analiticamente ( AD )^=: a^ ->- &"" 



«7. 
Presa la radice positiva . . . AD = v ( a -4- ò* ) = e 
Supposto trovato il punto P , si conduca la perpendicolare PM 
Facciasi AP = jc j PM = j 
Pei triangoli simili ( ABD, APM) si avrà la proporzione (n.^ a 34 lib^ 5.*) 

AB:BD ::AP:PM 

Analiticamente • a i b :i x : jr 

Fatto il prodotto de' medj, e diviso pel i.^ tèrmine sarà 

hx 

M^ per condizione del problema debb* essere DM = PM. Dunque si avrà- 

DM=:MP = r = — 
Ma negli stessi triangoli abbiamo ancora quest' altra proporzione 

PB:MD;:AP:AM 



Dunque analiticamente sarà . . . a'^x 



hx 



•• X : AM 



• • 



Fatto il prodotto de'medj, e diviso pel i.^ termine riuscbà 

AM = -7^ • • . ' 

afa — xj 

Nel triangolo rettangolo APM si ha (luogo citato) Feqpiakione, 

(AM)'=(AP)*-+(PM)* 



Analiticamente 



fcV 



o*(a— «)» 



ss aj 



Si moltiplichi per a (a— cf) ... A or =ax (a— a?) -4-(a— a:)*è a?* 

Riducendo 6a:=(a-f6 )(a— a?) (9) 

Ma abbiamo v (a*-h6*)i=c; e quadrando a^ ^b^:=:c . Dunque sostituito 
questo valore in (q)) sarà 

6 Qp =c- (a— a?) 

I.® Si eseguisca il quadrato accennato. 2.^ Si sottragga 6 a? , e e a^. 3, 
ordini per x ,. e sarà 

e X -^o X — aac a? = — e a 

Riducendo a? (e — b ) — 3ac*a? := — c'a* 

Ma e — i*=a\ Dunque . . . ax^ — aac*a: = — c*a* 

Tom. IL. K* 



fr A* 
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J^"* Sì divida per a^ 5/ Si compisca il quadrato. 6.* Si esiragga la ra- 

dice, 7 * Si aggiunga — i e si otterrà 



a 

X 



CosTRUzion 

Dal punto D (Fig. 38.^ n.* 2.^) s'innalzi DC perpendicolare ad ÀN, 
e si produca questa perpendicolare ad incontrare in C la retta AQ« Fatto 
centro in C col raggio CD si descriya il semicerchio PDQ. Questo ta- 
glierà in P la retta ÀQ per modo, che AP, ed AQ saranno i due valori 
trovati per la se. Per essere infatti il triangolo ACD rettangolo sì avrà la 
proporzione (n.^ 2^5 lib. 5.^) 

AB: AD:: AD: AG 



Analiticamente a : e :: e : AC = 



e 



E si avrà pure ( CD /= ( AC /- ( AD )* 

Analiticamente (CDy=— ^— «e* 



Presa 



la radice CD=±»/(-^ - e») 



Dunque AP = AC- CP = AC- CD = ^ -v/(^^ c*) = * 
AQ=AC-hCQ = AC-H.CD=-^-i-/(^-c*) = x 

S' innalzino pertanto dai punti P , e Q le perpendicolari PM , QN , e ne 
verrà, com'era dal problema richiesto, PM = MD; NQ ^ ND. C. D. T. 



Problema XXXIX. 

Date le tre perpendicolari abbassate dai vertici di un triangolo sidle 
basi rispettive trovare il triangolo. ( Fig. Sg.* tav. 3«* ) 

Soluzione 

Si supponga già trovato il triangolo, e sia ABC (Fig. Sg.* n.^ ^•^)^ 
nel quale vengano abbassate le perpendicolari AD, £C, BF. 
Facciasi AD = a}EC=id,BF = b. E sia BC = x; ABsj; AC=:s 



Prendendo la superficie del triangolo ABC in tutti i modi si avranno le 
seguenti equazioni (n.^ 4^5 lib. 9.*) 



DA ov 
BCX-— =-^ 



(9) Supert ACB = { BAX — = -^ 

ACX^ = ^ 

Si moltiplichino per 2 le prime due equazioni («p), si paragonino fra loro, 
e si avrà 

Si divida per ^2, e la i.* equazione sarà ^ ^_. 

Si moltiplichino per a la prima , e la 5.* delle equazioni ((]>) , si para« 
gonino fra loro , e sarà 

Si divida per &, e la 3.* equazione sarà '^^"7* 

Per trovare la terza si osservi, che il triangolo ÀBD rettangolo ci dà 
r equazione ( n.* i o i lib. i .** ) 

(BD)*=(AB)*-.(AD)* 

Analiticamente (^^) ^^Z* ~^ 

Presa la radice positiva . . . BD c= V/( y — a* ) 
Similmente dal triangolo DAC si otterrà 

Ma BD -f DC = BC • Dunque sostituiti i valori analitici la 5.* equazione 
sarà 

^Cr*- a*) H- /( »*- a*) = ar 

£ sostituiti in questa equazione i valori trovati per f , e per ^ nelle 
prime due si avrà 

i.^ Si sottragga il 2.^ temvne del i.* membro. 21 «t Si quadri tutta Tequa- 
zione. 5.* Si sottragga -^, ed ar*. 4* Si aggiunga a*, e si avrà 
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5.* Si cambino i segni ali* equazione, 6.' Si divida per x, e si avrà 

a X a r . i//<» ^ — •^ \ 

___^, = .V^(^ -5^ — ; 

7.* Si moltiplichi^ e si divida per 6* il S.*" termine del i.* membro, 
r equazione diverrà 

8.* Facciasi 4r = rs • ovvero 4 = -r- 1 © cavato dal radicale il quadrato 

fC b a o * 

perfetto ^ si avrà 

9.* Si moltiplichi per i*. . . « (a*H-fc*— c*) = aa5v/C**— fc*) 

10.^ Si faccia a'-f-^^— c*=aam, e T equazione si trasformerà in quest'altra 

II.* Si divida per ^a. Ia^ Si quadri l'equazione, che ne risulta. i5.* Si 
sottragga m*ap^. i4«** Si aggiunga b^. i5.^ Si ordini per or* sciolta ne' suoi 
fattori. 16.'' Si divida per b^^rn. 17.* Si astragga finalmente la radice 
positiva, e sarà 

GOSTRUZIONS 

Per costruire questo valore bisognerà costruire dapprima le quantità 
assunte e ^ m. Essendosi fatto .-.=--. sarà ab:=^cd^ onde d : a :: b : e. 

a 

Ciò posto: prendasi (Fig. Sg.* n.* a.^) una retu AB=:a, ed un'altra 
AC = d ; quindi jid angolo qualunque si applichi alla retta AB la rettaf 
AD=&. Si congiunga il punto C col punto D per me^zo della retta DC. 
Da B si meni parallela ad essa la retta BE , che incontrerà in £ la DA 
prolimgata. Pei triangoli simili ACD, ABE si avrà la proporziona 
(n.'^ a 54 lib. 5.") 

AC : AB ;: AD : A£ 

Analiticamente d \ ai\h : AE = ^ = e 

d 

Per costruire m si osservi , che essendo a -+ & i— e s= 2001^ ove si divida 



per 2a sì avrà m = — j e quadrando m*=: ^ ^ . Quindi 

fatto n^zsb^'-m^f e ad m* sostituito il valore, che lo rappresenta, sarà 

Prendasi la radice positiva, e si avrà n = V^ | 6*— T — ' j l 

Si costruisca questo valore di n come si è fatto con quello della a: nel 
problema a 8.°, e si ponga ad un angolo qualunque colla retta A£ la 
retta AF = n . Si congiunga il punto F col punto D per mezzo della 
retta FD, e fatta AG = AD, pel punto G si guidi la GH paraUela ad FD. 
Si avranno i triangoli simili AFD, AGH, dai quali (luogo citato) emer- 
gerà la proporzione 

AF.AG:: AD .AH 
Analiticamente 

Per trovare jr sì uniscano i punti G , H colla retta CH , e pel punto B 
si conduca ad essa paraUela la retta BK. Dai triangoli simili ACH, ABK 
si avrà, come sopra, la proporzione 

AC : AB :: AH : AK 



ax 



Analiticamente d : a :: x : AR = — j- =s y 

ci 

Ora per avere il triangolo basterà trovare uno de' segmenti della base 
AK ( Fig. 59.* n." 3.*), e dall'estremità di esso innalzare una perpendi- 
colare eguale ad AB , ossia analiticamente ad €X , ed unire i punti A , H 
coli' estremità di questa perpendicolare. Uno de' segmenti, anzi il mag- 
giore si è trovato di sopra ( Fig.* Sg.* n.** i* ) essere BD = v(^*— a ); 
quindi per trovare la retta corrispondente a questo valore si faccia su di 
AK ( Fig. sudd.* n.° x^ ) come diametro il suo corrispondente semicer- 
chio , e dal punto K inscritta in esso la retta LK t= a , si uniscano i puuti 
A, L colla retta LA. U triangolo ALK è rettangolo (n."* 161 lib. 3."}; 
quindi si avrà ( n.^ 101 lib. i.° ) 

(AL)"=(AK)*-(LK)* 

Analiticamente. •«...( AL ) =:jr — a 

Presa la radice positiva ..« AL = V^(j<'*— 41 ) = BD 
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Sarà dunque AXi il segmento cercato. Per la quale cosa presa sopra AH 
nna parte AM = AL, ed innalzata la perpendicolare MN^a, unite le 
rette AN , NH , n' uscirà il triangolo ANH , che sarà il ricercato. G. D. F* 

Osservazione 

Si rifletta , che il valore di n trovato in questo problema è lo stesso 
di quello della x nel problema 28.^, cioè della perpendicolare abbassata 
dal vertice di quel triangolo: epperò se in ordine alle quantità dy a^ b 
si prenda una quarta proporzionale , e con questa retta , e colle altre due 
perpendicolari date a^ h sì formi un triangolo , presa a per base , ed 
abbassata dal vertice una perpendicolare sulla base, se si prenderà una 
terza proporzionale in ordine a questa perpendicolare , ed al lato h , que- 
sta terza proporzionale sarà un lato del triangolo da trovarsi. 

Peobleka XL. 

Determinare tutte le dimensioni di un triangolo, supponendo cognita 
la sua altezza, e cogniti i raggi di due cerchi l'uno inscritto, e l'altro 
circoscritto al triangolo. ( Fig. i^o.*^ tav. 5.* ) 

Soluzione 

Sia BAC ( Fig. ^o.^ n.* i «^ ) il triangolo dato ; OC il raggio del 
cerchio circoscritto; YH dell' inscritto; e BD sia l'altezza. Dal centro Y 
del cerchio inscritto si conducano ai punti di contatto le rette VR^YH^yM, 
le quali riusciranno perpendicolari a' lati corrispondenti del triangolò 
( n.^ 177 lib. 4** y Per lo stesso punto Y , e il vertice B del triangolo 
conducasi una retta BYZ , che tagli in Z la circonferenza del cerchia 
circoscritto; quindi dal centro O al punto Z si meni la retta OZ , che 
sarà im raggio, e congiungansi i punti C, Z colla retta CZ 

Facciasi BD = a; YR = *; OZ = c. E sia AC = xjBH=j 

AC 

L' area del triangolo ABC sarà espi-essa (n*^ 4^5 lib. 9.^) da Bl>X > 

ed analiticamente sarà 
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Potrà essere' pure espressa ( n.^ 4^4 1^* 9-^ ) àeJla metà del . perìmetro 
moltiplicata pel raggio del cerchio inscritto, e (piindi si avrà 

Area triang. ABC =( AC ^ AB ^ BC ) X ^ VR (9) 

Ma si ha BM = BH;AR=± AM; CR = CH (luogo citato)^ e quindi 

AC+AB^BC=:AC+AM+MB-fBH+HC=AC-+AR-fBH-fBH+RC=2AC+aBH=aflc-|.ay 
Dunque sostituiti questi calori in (9) sarà 

Area trìang. ABC = — (ajp-+aj)=6(x -fj) (ir') 



X 



Paragonando (tj), e {v^) — =b(x^hy) 

Moltiplicandb per 2 ajt?=sa6(x-4-y) (M) 

Ma l'angolo ABC è diviso in due parti eguali dalla retta BZ (luogo citato). 
Dunque il punto Z sarà nel mezzo dell' arco AC , e il raggio OZ ta- 
glierà perpendicolarmente per metà la corda AC. (n.^ i33 e i58 lik. 3.") 
Per conseguenza sarà 

CQ = AQ=f 

Nel triangolo retUngolo poi OQC si a?rà (n.^ loi lib. i.^') 

(QO/=(OC)»-(QC)' 

Analiticamente ( QO )*= e*— 

T 

Presa la radice positiva . . . QO = V{ e* — -^ ^ 

E quindi avrassi QZ = OZ — OQ = c^ v/(c*— — ) 

Per poter progredire nella soluzione dobbiamo dimostrare essere si* 
mili i triangoli rettangoli BHY, CQZ: il che si ottiene col seguente ra- 
ziocinio. Se nel triangolo BHY si rappresenti F angolo YBH per Uj es* 
sendo BHV=9o\ riescirà l'angolo BVH=go*'— i/. Ma nel triangolo ZOC 
è r angolo ZOC doppio dell'angolo YBH (n.° i5o Hb. 5."*). Dunque sarà 
ZOC = 2ii. Quindi la somma dei due angoli OZC , OCZ sarà eguale 
a 1 80^— 2U . Ma il triangolo ZOC è isoscele. Dunque questi due angoli 
nominati, che sono alla sua base , saranno tra loro egualL Dunque uno di 

essi, ed. a cagion d* esempio OZC sarà — — 2=90°— u. Ma tale era 

pur l'angolo BYH. Dunque i due angoli OZC, e BYH saranno eguali. 
Dunque i due triangoli BYH, CQZ aventi già un angolo retto saranno 
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eqaiangoK. Dnnijae cimili (n.^ a 35 lib. 5.^). Danque si anrrk U propor* 

lione (n.** a 54 lib. 5.*) 

QZ : CQ :: VH : BH 

Analiucamente . e — v^c* — j-j : — :: h : y 

Fatto il prodotto degli estremi , e de' medj si avrà 

^(-'^(•*-f))=-r («•) 

NeU' equazione (M) sottraendo 2bx^ e dividendo per 26 si avrk 



y = 



AÒ 



Il qnai valore sosacuito in ^ ra* ; ci aara r equazione 

i* Si divida per ax — ^bx. a." Si moltiplichi per 3&. S.* Si aggiunga 
^C"*-- t)' ^* ^ «ottragga ^'^^ y ossia j-^, e sark 

5.^ Si quadri questa equazione. 6.^ Si sottragga g\ e ^ l^ « 7.^ Si 

aggiunga ^, e ^3^ si otterrà 

8.^ Si moltipUchi^ e si divida per a— a6 il i.^ termine' del 2.^ mesijbro» 
e sarà 

^ _ ac6*Ca — aò)— »^ 
4 T (a— aò) 

g.* Riducendo ad un sol fattore^ moltiplicando per 4^ e quindi estraendo 
la radice y si avrà finidmente . 

^^ «1. ohVyoMi — 4^^ — ^') 

Ma SI e trovato y ss 7 — ss -— • ^ a — a6 ^ . Dunque sostituito il valore 

qui trovato per x sarà 
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CoSTSUZIOHE 

Sul diametro AM (Fig. 4^.* n.^ 2.**) del cerchio circoscritto presa 
AF = a— 2&, s'alzi dal punto F la perpendicolare FI, e dal punto I al 
punto A si tiri la corda AI , sulla quale , come diametro , si descriva il 
semicerchio AFI • In esso inscrivasi la corda IL =: 6 , e la corda LA 
venga prodotta indefiniiivamente. Congiungansi i puoti L , F colla retta 
LF, e presa sopra AM la retta AP =26, si conduca al prolungamento di 
AL la retta PK parallela ad FL. Avrassi AK = ar. Per essere infatti AI 
media proporzionale tra AM , ed AF (u.^ 2{S lib. 5.*") si avrà l'analogia 

AM : AI :: AI : AF 

Ma AM è uguale al doppio del raggio del cerchio circoscritto. Dunqae 
sarà anaUticamente 

ac : AI :; AI : a — 2Ò 
Fatto il prodotto degli estremi, e de' medj si avrà 

( AI ) = 2ÌIC — 4^c 
Pel triangolo ALI si ha 1' equazione ( n.^ loi lib. i. ) 

(AL;=(AI)*-(LI)* 
Presa la radice AL =:±\/((AI)*-(LI)') 

Analiticamente AL ^db\/( 200 — 4^^ "^*) 

Inoltre pe' triangoli simili AFL, APK si avrà la proporzione (n.® a54 12). 5.**) 

AF : AL :: AP : AK 

Analiticamente a — aft >'±\/Qiac — /^hc — ò*) :: afc : AK 

Fatto il prodotto de' medj , e diviso pel i.^ termine si avrà finalmente 






Sarà dunque la cosi determinata AR, preso iT segno superiore, base det 
triangolo, e quindi nel cerchio circoscritto inscrivendo la corda AC = AK 
si avrà cognita la base AC del triangolo dato. Per un ptmto qualunque C 
di questa base si alzi una perpendicolare CS = a, e per S si guidi la 
retta SB^B parallela a CA. Questa incontrerà la periferia del cerchio cir- 
coscritto ne' punti B , B* , i quali si potranno prendere indifferentemente 
pel vertice del triangolo cercato CAB, 9 CAB'. Questi due triangoli , che' 
sono fra loro eguali soddisfanno ai valori positivi delle incognite x, ed^.< 
La costruzione sarebbe la stessa, pei negativi , i quali dai primi non dif* 
feriscono, che per la. rispettiva opposta posizione delle rette.. CD. T^ 
Tom. ZA. iT 



66 

OSSEHTAZIONE 

Dalla semplice inspesione della forinola trovata per x si vede , 
che il problema sarebbe impossìbile, a sciogliersi nel caso , che fosse 
aac < — ( ^hc -f* ^' ) i perchè si avrebbe una quantità immaginaria. 

Peobliva XLI. 

Dato un angolo, ed un punto condurre da questo punto una retta 
a segare le due rette costituenti l'angolo, in modo, che risulti un trian- 
golo eguale in area ad un dato rettilineo. ( Fig. 4'** ^^* S**) 

Soluzione 

Dato r angolo BAE (Fig. 4i-* n.® i.**), ed il punto C vuoisi con- 
durre da questo punto una retta CE tale, che il triangolo ABE sia eguale 

in area ad un dato rettilineo M, ovvero ad un dato quadrato a (poten- 
dosi ogni rettilineo convertire in un quadrato n."* 119 lib. ^.*'). Suppo- 
nendo sciolto il problema si guidi CD perpendicolare ad AE , ed al 
punto B la retta BF parallela alla CD, 

Facciasi ADi=* ; CD=c 5 HO—d. E sia AFso? j FÉ =7 

Pe' triangoli simili ADG, AFB (n.^ nZi lib. 5.*") si ha la proporzione 

AD :DG:: AF.FB 

Analiticamente h i d :: x : FB = -7- 

Sarà quindi DF = AF-AD=x^fr j DE = DF-4-FE=7-+ic— ft 
Dai triangoli simili FBE, DEC si avrà l'analogia (n.^ 334 lib. 5.^) 

FÉ :FB ::DE : DC 

Analiticamente y i -r- : : y -+ « — 6 : e 

i.^ Si faccia il prodotto degli estremi, e de'medj. a»^ Si moltiplichi per b* 
3.^ Si sottragga jdx . 4*^ ^i sciolga la y ne' suoi fattori. 5.^ Si divida 
per bc^dx^ e sarà 

_ dx^^hdx 

Sarà conseguentemente 

A »^ A r^ T-.T-" dx*— hdx hcx — dx* -+• d!»*— hdx » (he — od) 
AE=AF-fFE=x-+3. = *-4.-j^-^ = g^^^^j " tc~dr 



X 



G^ 

Ciò posto: Tarea del triangolo ABE, che (q.^ 4^^ ^* 9**") ^ espressa 
da (AEXBF)-^, analiticamente sarà 

(bc-^bdx /dx\ a:*d6(c — j) x^d(c — d) 
bc''^ dx) \Qkb/ %b(cb — dx\ %cb "-^ a,dx 

La quale espressione fatta eguale ad a , come esige il problema, si avrà 

r equazione 

x^'d (e — d) _ a 

t^cb — ì^dx 

i.^ Si moltiplichi per 2cb^dx. 3.^ Si aggiunga nadx* 3.^ Si divida 
per i2 (e — d) l^ Si compisca il quadrato, e si avrà 

aa'x or aa^cb a^ 



X» 



5.^ Nel a.** membro si moltiplichi, e si divida il primo rotto per e — d^ 



a» 



ae = 



ed il secondo per d. 5.^ Si estragga la radice. 6.° Si sottragga -^, e 

s^rà 

* ^_^ o* «J* o i/f acb (e — c?l -H- a^d I 

Preso il segno superiore, e raccogliendo la formola sotto un solo fattore 
si otterrà 

COSTRUZIOITB 

Si ritenga come sopra (Fig. 4^-* ^.^ ^•'') AD=6 ; GD=d ; DC=c; 
Sarà CG=:CD — DG=:c— d. Si prolunghi CD in H, talché si abbia 
DH = aDC=2 3C, e prolungata DA in definitivamente si tiri dal punto El- 
la retta HS parallela ad AG. Si avrà pe' triangoli simili ADG, SDIL 
(n.** aSi lib. 5.") la proporzione 

DG: DH ;:DA:DS 

Analiticamente d : ac : : & : DS = -r- 

a 

Si fissi sul prolungamento della retta DA un altro punto R tale, che sìa 
SRr= AD, e sarà evidentemente AK=:DS = -t-' Prendasi ora AL=:CG=c— <2,. 

a 

e si tagli LK per mezzo nel punto M. Si avrà (n.° iii lib. 2*°) 

(MA )'= KA . AL -h ( ML )* 
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Sottraendo (ML)* . . . . ( MA )'- ( ML )*:= KA . AL 

Analiticamente (MA)*— (]ML)*s3ro — d^^ 

Presa MA per diametro si descriva il semicerchio corrispondente, ed ap- 
plicata dal punto M alla periferia la retta MN = ML si congiungano ì 
{>unti N, A colla retta NA. Il triangolo MNA sarà retungolo (n.^ i6x lib. 5.^), 
e si avrà l' equazione ( n.^ x o i lib. i .'^ ) 

(NA/=(]MA/-(MNy=(MA/-(ML)* 
Analiticamente (N-^) =(c — 0"T" 

Alzata dal punto N la retta NO perpendicolare ad NA, ed uguale ad a 
81 uniscano i punti O , A colla retta OA» Si avrà ( luogo citato ) 

(AO)*=(N0)'h-(NA/ 
Analiticamente ( AO)*=a*-^(c — rf) — 
Presa la radice positiva • . • AO = v I a*-t-(c — <i)~p> ^ 
Tolta dalla retu AO la retu OP ss a, e presa AQ = AP riuscirà 

AQ = -OPH.AO=i-^a-^v/{a*^(c-d)ij} 

Presa AR s= a , e congiunta la retta LR , dal punto Q si meni ad essa 
parallela la retu QV. I due triangoli simili LAR, QAY ci daranno la 
proporzione (luogo citato) 

AL :AQ::AR:AV 

Analiticamente e — d : — .a-+v | «*-+C^ — <^)-5- [ •••' « ' AV 

Fatto il prodotto de* medj , e diviso pel i.^ termine si avrà finalmente 

Fatto centro pertanto in A, e presa AY per raggio si segni il punto F. 
Sarà AF = AY , come raggi dello stesso cerchio , la retta cercata ; onde 
alzau FB parallela a CD, e guidata pel punto B la retta CE, che seghi 
nel punto £ la retta AF prolungata, sarà la CE quella retta, che par- 
tendo dal dato punto C , e segando in B , ed in £ le rette , che com- 
prendono l'angolo dato BAE , forma il triangolo ABE eguale in area al 
dato rettilineo M. CD. T« 



69 
Problema XLII. 

Dati tre cerchi, e data la loro posizione trovare un cerchio, che 
sia tangeme a tutti i dati cerchi. ( Fig. 43«* tav. 5.* ) 

Soluzione 

In questo prohlema si possono dare due casi: i.*^ che le rette con- 
giugnenti i centri de' cerchi dati , e determinanti la loro posizione formino 
un triangolo^ 2.** che formino una linea sola. Nel i.^ caso (Fig. 42.* n.° i.*) 
sieno dati i cerchi A , B , C , e la loro posizione , cioè il triangolo DEE 
formato dalle rette , che uniscono i loro centri , o sia HKL il cerchio 
che li tocca. Sia G il suo centro. Unite le rette GÈ, GD, GF, che 
passeranno pei punti di contatto ( n.° 1/^2 lib.** 3.^), preso il punto G 
per centro, coli' intervallo GF , composto del raggio LG accresciuto dei 
raggio del minor cerchio dato , e in questo caso di LF , descrivasi uu 
cercio MNF. Coi residui DM, EN dei raggi DK, EH, e coi centri D, E 
si descrivano gli altri due cerchi MPS, NQO. Egli è evidente, che tro- 
vato il centro , ed il raggio del cerchio MNF , se col medesimo centro, 
e collo stesso raggio diminuito della retta LF , eh' è cognita, si descri- 
verà un altro cerchio KHL , questo sarà tangente ai tre cerchi dati. U 
problema proposto in questo caso si riduce quindi ad essere espresso 
cosi : « dati due cerchi MPS , NOQ , ed un punto F fuori di essi tro- 
vare un cerchio MNF, che tocchi i cerchi dati, e passi pel dato punto F. « 

Ora dal punto F si abbassi sulla base ED del triangolo EDF la 
perpendicolare FS, e dal^ punto G centro del cerchio da trovarsi, sup- 
posto sciolto il problema , si guidi sulla stessa base la perpendicolare GR. 

Facciasi ER= a: j RG =j ; SF = a j ED = feiES = ciENsrriDM=^. Sarà 

SR?=ES— ER=GT=c-xjTF=SF— ST=SF-RG=:a-7;RD=ED-ER;=^-a? 
Ciò posto: pel triangolo rettangolo ERG si avrà ( n.^ lOi lib. i.°) 

(EG)*=(ER)*-+(RG)* 

Analiticamente (EG )*=a?*— i-j^ 

Presa la radice positiva . . . EG = \/( x*— *-^ ) 

Per la stessa ragione FG=v/{(GT)"-^(TF)'}=:V/{(^-j)*-4(<?-x)'} (9) 
E simUmeme . . . DG=:v/j(RDy-h(RG)*}=v/{(*-a?/-v'} 



s 
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Ora noi aUMamo per GF le due espressioni seguenti, cioÌ 

GF = GE-EN = \/(ar*-f-/)-r 

GF = GD-DM=v/((*-x)*-f-y)-5 

Dunque paragonando separatamente questi due valori col trovato valore 
per GF nella equazione (9) si otterranno le due equazioni 

Ovvero le due seguenti 

(F) /((a-j)V(c-a: )»)=/(/-+ ar*)-r 

(F) \/((b -xT-^y ) - . = /cr'-». X ) - r 

Volendo maneggiare queste duet equazioni col solito metodo della elimi- 
nazione de* radicali coli' innalzarle alla seconda potenza, si avrebbero ne- 
cessariamente due equazioni di 4-^ grado. 

Per ridurle al a." grado si faccia j-^^x*^» 9 onde z = v (jr* -+ a?' ), 
Q si avrà 

Si faccna ^ — r= — A, e si elevino al quadrato le due equazioni (^p)^ e (^) 
sarà 

e*— aa/ -+^* -h e — 2Cx H- x*= ^*— ar* -4- r' (v ) 

b — aix-4-jc*H-^ =»*— a^-t-A (tt*) 

Sosdtiuto nel t.^ membro dell'equazione ('sr) il valore assunto per )S* 9 e 
umilmente nel i.^ membro di (ir*), si avrà 

a — ao;^ -+ e — acx -f- « = «* — ars -f r 

& — aix -+ «*= z — 2hz -i- A* 
Sottraendo a tutti ì membri la quantità z , si otterranno- le due equazioni 

I.* fl — 2ajr H- e — aca? = r — ars 

a.* b — a^ar = A — aAz 

1^^ Nella i.»^ ai sottragga tutto il 1/ membro, a.® Vi si aggiunga 2n. 
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3.® Nella a.* si sottragga tutto fl i.*' membro. 4*° Vi si aggiunga aA«, e 
si avranno queste altre due equazioni 

(M) ar» = r*— a'-**3ay — e Hriicx 

(N) ahz'=zh^'-+ nhx^h 

5.* Si divida per ar l'equazione (M). 6.** E per 2h l'equazione (N), si 
avrà 



^cx 






ss C'*) 



Facciasi r»-«'-c«=-.fc«; Ìj = -- = f ; --^ = _(J=.) 
Questi valori si sostituiscano in (yu), ed in (/a)» ed avrassi 

•fc 1, . / V ftoy -4- ac5P — afe ay -4- car— Ap 

Per 1 equazione (/*).•• zs=— -^i— -^ -^ 



ar 
FMf — m* 



Per l'equazione (>u*) • . . »=—— — (\) 

7.^ Si paragonino fra loro questi valorL 8.° Si prescinda dal comune de- 
nominatore r, e si avrà 

ajr -^cx — A =2 nx — m* 

Essendosi fatto z ^zjr -4- x , ove si quadri l'ultimo valore trovato per z 
in (X), e questo valore quadrato si paragoni all^ espressione /**-+a?*, si 
otterrà l'equazione 

9.^ Si eseguisca l'accennato quadrato. 10.^ Si moltiplichi tutta V equa» 
zione per r*, e si avrà 

% % % % % % % A, 

r y ^T x'=^n X '•^ 2nm x -+ m* 
Dunque le due equazioni primitive potra^ino essere ridotte alle seguenti 

. 07- -h car — A = nx — m 

11.^ Nella L si sottragga cor , e si aggiunga k*. la.^ Si divida quindi per 
a , ed avrassi 

Cn'^ e) X — m — H Jb* 
y=V J__ 
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6/ Facciasi r*-/=-a*» j _— = — —.• _——=_, e si avranno 

i due valori 

— Ac' nj: — m* 



CX'^K' nj: — m 

a = ; z 



n^ Si prescioda dal denominatore comune, e si paragonino questi valori. 
8.* Nell'equazione, che n'emerge, si sottragga nx. g.*" Vi si aggiunga A*. 
I o.* Si sciolga * la x ne' suoi fattori. 1 1 .* Si divida per e -^n^ e sarà 



e — n 



12.^ Il valore della y si otterrà finalmente sostituendo alla x il valore 

trovato nella equazione j*-h *■= ( ^~'" } « che si è trovau superior- 
mente. 

OSSCEVAZIONZ 

Questo problema è stato inserito nella i*accolta a solo oggetto di far 
vedere, come in certi casi si possa ricavare l'equazione del problema ri- 
ducendolo ad un altro più facile, che dica lo stesso, e come si maneg- 
gino le diverse formole per portarle ad una espressione più semplice , e 
pih elegante. 

Si ommette la costruzione , perchè riesce di troppo complicata , e 
nojosa. 

Problema XLIIL 

Dato il Iato di un poligono regolare inscritto in un cerchio pur 
dato, trovare il lato d'un poligono simile circoscritto. (Fig. 43** ^v. 3.*) 

Soluzioni 

Suppongasi AB ( Fig. 4^*^) ^ l&^o ài vai poligono regolare inscritto 
in un cerchio, e GD il lato del poligono simile circoscritto. Si tiri dal 
centro C il raggio CÀ, e la perpendicolare CE sopra la retta AB data. 
Sia AB=a; AC=:r. Nel triangolo rettangolo A£C si avrà (u.^ lox lib. i.*") 

(EC)=(AC/-(AEy 

Presa la radice positiva... EC =:v | (AC)*— ( AE)*| 

Analiticamente ECav^r' — ^) 



\ 
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Ora si ha dagli elementi deUa Geometria, che due poligoni regolari si- 
mili hanno i loro lati, che stanno nella ragione de' loro apotemi, e che 
il raggio è Y apotema di tutti i poUgoni regolari circoscritti al cerchio. 
Dunque conoscendosi il lato del poUgono regolare inscritto , il suo apo« 
tema , ed il raggio , si conoscerà tosto il lato del poligono simile circo«» 
scritto per mezzo d* una quarta proporzionale. Nel nostro casa si avrk 

EC : AB:: AC : GD 

Anahticamente v(r^ — ):a:rr:GD = ^ fMY 

Dunque essendo a il lato d'un poligono regolare inscritto, ed r il rag- 
gio , il lato del poligono simile circoscritto verrà espresso da ^ 

OSSEEYAZIONE 

Se si volesse tutto il perimetro del poligono circoscritto, poiché il 
numero dei lati tanto nell' inscritto , quanto nel circoscritto è aguale , 
supposto n questo numero , e moltiplicando per esso i due conseguenti 
della proporzione (M ) si otterrà 

1// » a*\ anr 

V ( r — — ) : an :: r : , 

\* ^('--f ) 

nella quale il quarto termine esprimerà tutto il perimetro del poligono 
circoscritto. C. D. T. 

P E O B L B M ▲ XLiy*^ 

Trovare il lato del triangolo equilatero inscritto nel cerchio,, espresso 
pel raggio, e quindi il Iato del triangolo e<piilatero circoscritto; e le aree 
dell'uno, e dell'altro similmente espresse pel raggio. (Fig. 44.* tav. 3.*) 

Soluzione 

Sia inscritto nel cerchio (Fig.* 44-*) l'esagono regolare ADECFG,- 
ed il triangolo equilatero AEF . È cognita per gli elementi di Geome-- 
tria la proprietà dell'esagono regolare inscritto nel cerchio, d'avere cioè 
il lato eguale al raggio (n."" 192 Ch.^ 4**). Ciò posto: sia r il raggio. 
Sarà AC = ar ; CE = r 



Facciasi AEsrar. Nel triangolo rettangolo AEC (n.* i6i lib.* 5.*) si avrà 
l'equazione (n.® loi hb. i.**) 

(AE) = (AC/-(CE)' 

Presa la radice positiva • • AE = l/|( AC)*— (CE)*| 

AnaUucamente jc=:l/( 4r'-r*) = \/5/=r/5 (9) 

Dunque il lato del triangolo equilatero inscritto espresso pel raggio sarà 

Per trovare il lato del triangolo equilatero circoscritto secondo il 
principio del problema antecedente bisogna dapprima trovare l'apotema 
' del triangolo equilatero inscritto; quindi condotto il raggio BF si avrà 
(luogo ciuto) nel triangolo reiungolo BKF l'equazione 

( BK )•= ( BF ) - ( FK )• 
Analiticamente ( BK )*— r*— ^— — ^ =r* -. = -— 

Presa la radice positiva . . . BK = — 

Servendoci pertanto di quel principio si avrà la proporzione 

e questo quarto termine esprimerà il lato del triangolo equilatero circo- 
acritlo. 

OSSSRVAZIOICE I> 

Quadrando V equazione (q>) si ha ^ = 5r*. Da qui si raccoglie il 
teorema , che il quadrato del lato del triangolo equilatero inscritto ad un 
cercliio è triplo del quadrato del suo raggio. 

Osservazione 11/ 

Esaminando le quantità (9)9 e (9') sì vede essere il lato del trian- 
golo equilatero circoscritto al cerchio doppio del lato del triangolo equi- 
latero inscritto; e da qui si raccoglie il teorema, che il quadrato del 
lato del triangolo equilatero circoscritto è dodici volte il quadrato del 
raggio, e quattro volte il quadrato del lato del triangolo equilatero in- 
scritto* 
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Ma passiamo a trovare le aree dei due triangoli per compiere la 

chiesta soluzione del problema. 

Ritenuta Y espressione rV 5 pel lato del triangolo equilatero inscritto^ 
ed usando del principio esposto nel problema 35.*, per cui si ottiene 
r area , cogniti i lati , la formola 

v/{-^(-^-)(-^-o(-^-o} 

cambiasi in quest' altra 

Quindi Farea del triangolo equOatero inscritto sarà — j— 

Applicando la suddetta formola per trovar l'area del triangolo equilatero 
circoscritto 9 il cui lato è 2rVZj detta area verrà espressa daUa formola 

OSSEBVAZIONE IlL^ 

L' area del triangolo equilatero circoscritto è quadrupla dì quella 
dell' inscritto ^ nella stessa guisa , che il quadrato del lato del triangolo 
equilatero circoscritto è quadruplo del quadrato del lato del triangolo 
equilatero inscritto* 

Problema XL V- 

Trovare il lato del quadrato inscritto nel cerchio espresso pel raggio^ 
e quindi il lato del quadrato circoscritto; e le aree dell'uno, e dell'altro 
similmente espresse pel raggio. (Fig. 4^*'^ tav.^ 5.^ ) 

Soluzione 

S' inscriva nel cerchiò il quadrato ABCD (Fig.* 45.*)» e si circo- 
scriva allo stesso cerchio il quadrato GHIF (n,* 179. 180. liJb.* 4-'*)* S* 
avrà nel triangolo ADE l'equazione (n.* loi lib. i.") 

(AD)'=(AE)*^(ED)'=a(AE/ 
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Presa la radice positira . . . AD=v^a( AE )*) 

Se Tarassi il raggio eguale ad r , sarà AD = v/( ar* ) = r y % 

Questo valore esprimerà il lato del quadrato iascritto. Ed essendo HI = AG 
è tosto trovato il lato del quadrato circoscritto , perchè riesce eguale al 
doppio del raggio , cioè 2r . 

Quadrando poscia le due espressioni rvs» e ar si avrk 

ar \ 4'" 
Quindi r area del quadrato inscritto sarà 2r ; e 4^ quella del quadrato 
circoscritto. C. D. T. 

OSSERVÀZIONS 1/ 

« 

L* area del quadrato inscritto è il doppio del quadrato del raggio ; 
e r area del circoscrìtto è quattro volte lo stesso quadrato del raggio , 
ossia è il quadrato del diametro. 

OSSEEVIZIORE 11/ 

Starà il quadrato del raggio al quadrato del diametro, come il qua- 
drato del lato del trìaugolo equilatero inscrìtto al quadrato del lato del 
triangolo equilatero ciscoscritto. 

OSSEEVAZION E IIL ^ 

Similmente avrassi quest'altro teorema ; che la superficie del qua- 
drato del raggio sta a quella del quadrato del diametro come la superfi- 
cie del triangolo equilatero inscritto a quella del triangolo equilatero cir- 
coscritto. 

Problema XLVI. 

Trovare il lato del pentagono regolare inscrìtto nel cerchio espresso 
pel raggio, e quindi il lato del pentagono circoscrìtto ; e le aree d' en- 
trambi similmente espresse pel raggio. ( Fig. 46*^ tav. 3.^ ) 

Soluzione. 

S'inscrìva nel cerchio il pentagono regolare ABDEC (Fìg 4<5.' ^^ i.*)» 
e si tirino le rette AD ^ AE , ed i raggi GA ^ G€U 11 triangolo ADE ne- 
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sce Isoscele per costruzione (n.* i85 lib. 4.*)i e gli angoli alla base ADE, 

A£D sono ciascuno il doppio dell' angolo al vertice DAE. Dunque cia- 
scuno di quei due angoli alla base sarà di 72.^, e F angolo DAE sarà di 36/ 
Ora il lato del pentagono è uguale al segmento maggiore del lato 
DA di detto triangolo diviso in media, ed estrema ragione. Questo teo- 
rema non potendo essere appoggiato direttamente alle proposizioni degli 
elementi da noi citati , debb' essere dimostrato. A tale effetto si tagli per 
mezzo l'angolo DEA colla retta FÉ. Ciascuno degli angoli DEF, FEA 
sarà di 56.^ Dunque i due triangoli ADE, FDE aventi l'angolo D co- 
mune, e l'angolo DAEc=FED saranno simili (n.*^ a 55 lib. S**"). Dunque 
si avrà la proporzione ( n.® 3 54 lib. 5.^ ) 

AD ; DE :: DE : DF (M) 

Nel triangolo DEF l'angolo FDE è di 72.^, l'angolo DEF di 56." Dun- 
que r angolo DFE dovrà essere di 72.^ Dunque il triangolo DEF sarà 
isoscele ( n.^ 4? ^* i*"" )* Dunque FE=:£D« Nel triangolo AFE l'an- 
golo FAE è di 56.**, 1' angolo FEA esso pure è di 56.^ Dunque anche 
il triangolo AFE è isoscele. Dunque FÉ = FA. Dunque sarà pure ED = FA. 
Ciò posto : sostituendo FA a DE nella proporzione (M) si avrà l' analogia 

AD : FA : : FA : FD 

Dunque ( n.^ 212 lib. 5.^ ) la retta DA sarà nel punto F divisa in media 
ed estrema ragione, ed il segmento maggiore FA, che si è trovato eguale 
a DE , sarà eguale al lato del pentagono ; come dovevasi dimostrare. 
Facciasi al presente DE = FA sxjDA =:AE =j-. Sarà FD = AD - FA=^— x 
Si tenga sempre r il raggio. Sostituiti i valori analitici nella propoi*zio* 
ne (M) si otterrà 

I.® Si faccia il prodotto degli estremi, e de' medj. 3.* Si compisca il 
quadrato. 5.° Si estragga la radice. 4-^ Si aggiunga — , e si avrà 

n lato A£ essendo tagliato per metà in H (n/ i55 lib. 5.^) si avrà, preso 
il segno superiore nel valore della jr 

AH = -l-AE = -2: = , fll^lvA) 

A A \ 4 / 

Il triangolo rettangolo AGH ci darà l'equazione (n.° lai lib. i.^} 

(GHy=(GA/*-(AHy 
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Presa la radice positÌTa . . . GH = V^f ( GA )*— ( AH )" } 

Analiticamente GH = v jr* — **(- ^) { 

Quindi HC = CG-GH=:r-v/fr»-*»('-:=ti^)*} 

Nel triangolo rettangolo AHG si avrà pel luogo citato quest'altra equa- 
zione 

(AC)*=(AH)*-*.(HC)* 

AnaUlicamente . . . x'=«'(i:=^)*_^ jr*-v//r»-*'(lZjVsj'\|' 

5.* Si eseguisca T accennato quadrato del 2.^ membro. 6.* Si riducano le 
espressioni 9 che ne sortono, e che sono omogenee; si avrà 

7*^ Si sottragga ar • 8.** Quindi si quadri tutta Y equazione, g.* All' equa- 
rione, che n'emerge, si sottragga 4/, e si aggiunga 4rV^ ' "^^^ Y; sarà. 

Ossia x4-4r>x>/i-('-+</^yy=:o 

IO*" Dividendo per x* . . . :r*— 4r* [ i — ^ '-M/^yj _ ^ 

1 1 .* Si faccia il quadrato accennato . . . x*— 4r* 1 i — ^-i li^ ) ) = ^ 

»a.'mducendo...x'~4r'("^"'~^'^^"') = x'-4r'('"~y^)=:<> 

iS.^ Trasportando nel a.^ membro il a«^ termine del i.% e riducenda^ 
sarà 



:»* 



=4^(^^)= '-(^^) = '• (^') 



i4-" Presa la radice positiva*. . . j? = rv^ —j 



E questa fbrmola esprimerà il lato del pentagono regolare inscrìtto nel 
cerchio , ed espresso pel raggio. 

Per trovare il lato del pentagono regolare circoscrìtto si cerchi Fa-^ 
potema del pentagono inscritto^ il qual apotema (Vedi il problema 4^^°) 
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è sempre aguale alla radice quadrata della differenza de' quadrati del 
raggio , e della metà della corda òognita. Ciò posto : l' apotema del pen* 
tagono sarà 

'^('•-t(^))=4"-'*(^))='^(-(^))='^C-=^)='*^(^') 

Dunque pel citato problema il lato del pentagono regolare circoscritto si 
otterrà dalla proporzione seguente 

il qual quarto termine sarà il lato richiesto. 

Per rendere più semplice la formola del lato del pentagono regolare 

circoscritto si divida essa^ e si moltiplichi insieme per vf "^ ""ìi 
avrà 
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Eseguendo T accennata moltiplica, e portando il denominatore x^ nel 
numeratore sarà 

_ arv/(io>4*av/s) 
3-4- V/S 

Mettendo sótto il radicale anche il denominatore bisognerà quadrarlo ^ e 
la formola diverrà 

r//.ioj+avA \ _ i// J-m/? 

arV i ^ — izsmrV I ^ 



{"'^'■'^^\{t77H'^^-'Ì\7Ì7Ì- 



/lutavi \^^r \/l±±V±.\ 



la quale ultima quantità darà più semplicemente di (^) il Iato del peiH 
tagono regolare circoscritto al cerchio espresso pel raggio. 

Per trovare le aree (Fig, 46.* n.** a.*) dal centro G si conducano i 
raggi GA. , GB , GC , GD , G£. Resterà il pentagono diviso in 5 trian* 
goli eguali. Prendasi una retta eguale al perìmetro d^esso pentagono , 
ossia al quintuplo del suo lato , e ad una sua estremità si alzi perpendi» 
colarmente una retta eguale all'apotema dello stesso pentagono. Condotta 
V ipotenusa , onde formare il triangolo colle due rette accennate y questo 
triangolo sarà eguale all'area del pentagono (n.^ 4^4 ^- 9*^)- ^^ ^ 
Tom. IL r 
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superficie di un triangolo si misura col rettangolo della base nella metà 

dell'altezza (n.^ 4^3 lib. 9.*). Dunque essendo la retta, che rappresenta 

la base di questo triangolo espressa da SrV^- ~*^ ^^ e l'altezza da 
^y//3^-M/£\ ^^^^ 1^ 9U2 m^ea espressa dalle formole seguenti 

E quest'ultima formola esprimerà l'area del pentagono regolare inscrìtto. 

Per ottenere quella del circoscritto si usi lo stesso metodo, il quale 
consiste , qualunque siasi il poligono , che si voglia misurare , a prendere 
un triangolo rettangolo, il quale abbia per base il perimetro di quel po« 
ligono, e per altezza il suo apotema, e poi misurarne l'area, che riesce 
eguale all'area del poligono in questione. 

Essendo il lato del pentagono circoscrìtto espresso dalla formola 

arV / ^"^v \ il 5UO perimetro sarà lorVi ^" | » ^^*^ ^^^ trian- 

golo , e r apotema , eh' è F altezza del trìàngolo , essendo r , la chiesta su- 
perficie sarà 

Z.^,W(l:±}/l\^J^\/(l:^ C.D.T. 



Problemi XLYII. 



Trovare il lato dell'esagono circoscrìtto espressa pel raggio; e le 
aree dell'esagono inscrìtto, e circoscrìtto espresse similmente pel raggio. 

Soluzione 

Poiché il lato dell'esagono inscrìtto nel cerchio è uguale al raggio, 
il suo apotema pel problema 4^-^ ^^^ 

Pel problema istesso il lato dell' esagono circoscrìtto si otterrà dalla se«* 
guente proporzione 

(Q) :^,,::,:4»=-Ì- = -^=^ 



Nella quale F espressione del i^ termine darà il lato dell'esagono circo* 
scritto. 

Per trovare le aree usando del consueto metodo del triangolo, la 
base di questo sarà espressa da 6r per T esagono inscritto, e la sua al- 
tezza da —2^- — 9 e quindi la sua area sarà 

r\/^ ^^r 6r*v/3 3r*v/3 
— ' — V or sr ' = 

4 "^ 4.. 

I^er avere Tarea del circoscritto, operando similmente, la base del trian- 
golo sarà 4rV^3, ed r r altezza, onde l'area si avrà dall'espressione 

j:x4'^3=4lv/3_^^V3 c. d. t. 

a a 

Osservazione 1/ 

n raggio è una inedia proporzionale tra Vapotema dell'esagono in* 
scritto , e il lato dell' esagono .circoscritto. Questo teorema deducesi chi»* 
ramente dalla proporzione (Q)* 

Osservazione II. 

Il lato dell' esagono circoscritto è la terza parte del lato del trian- 
golo equilatero circoscritto. 11 lato in&tti dell' esagono circoscritto si è 

trovato essere ^^Y~» ^ ^^^ problema 44»* »i * veduto essere arV^S il lata 
del triangolo equilatero circoscritto» 

Osservazione III* 

La superficie dell'esagono inscritto è dupla di quella del triangolo 
equilatero <^. intcritto, ed è metà del triang')lo eqilatero circoscritto. Ba* 
sta confrontare l'espressioni di queste aree per conoscere la verità del 
teorema. 

Osservazione IY.^ 

La superficie dell' esagono circoscritto sta a quella del triangoFo equi» 

latcro inscritto :: 8 : 5. Infatti la i.* è %r^V^r 1^ ^-^ > le quali 

4 



/ 



\ 
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quantità stanno fra loro .-: a : -j :: S : 3 . La stessa superficie dell'esagono 

circoscrìtto sta a quella del triangolo equilatero circoscritto : : a : 3 , es- 
sendo la I.* ftr*v 3 , e la a.* 3r*v/ 3 

OsscRTAzioirs T/ 

Dalle stesse formole si raccoglie, che fra il triangolo equilatero ii^ 
scritto , r esagono regolare inscritto , e l' esagono regolare circoscritto il 

rapporto dei lati è-n- 5 : v 5 : 2; e quello delle aree -^5:6:8 

Problema XLYIII. 

Trovare il lato dell* ottagono regolare inscritto espresso pel raggio, 
e quindi anche quello dell' ottagono circoscritto ; e le aree d' entrambi 
similmente espresse pel raggio. 

SoLraiom 

Poiché data la corda di un arco si trova la corda della sua nietk 
pel problema 34•^ conoscendo il lato del quadrato inscritto, si verrà in 
cognizione di quello dell' ottagono. Fatto adunque x il lato , di cui si 
cerca , e presa la formola di quel problema 

d = \/\ ^r- r/( 4r'- a )} 
sostituendo in essa all'espressione a il quadrato inscritto, eh' è ar*, si avrà 

Quest'ultima espressione. r\/(3^Vra) sarà il lato dell'ottagono inscritto. 
Per trovare quello del circoscritto si osservi, che pel problema 4^ * 

r apotema dell'ottagono inscritto sarà v\ r*— ^ ^^ "^ y ^^ t Q^gi^ sempli- 
ficando la formola sarà y\ t^(x^^ — lj\^^^ ^ \ Dunque per 
lo stesso problema il lato richiesto si avrà dal 4-^ termine della proporzione 



• y(izti^^ , ,•(.-•.) ,; , , 4.~=^>^<:— /') 



•(iiS^) 



as 

Per rendere piU semplice quest'ultima formola esprìmente il lato dell'ot- 
tagono circoscritto, si moltiplichi essa, e si divìda insieme perv ( ^^^^ )t 
e si avrà 

Eseguendo l'accennata moltiplica . . . '"^('j) ^ Ct) i/ 

a-tr\/a a -f v/a a -4- \/a 



\/a. . . 



4 



E dividendo tutti i termini per va... -^ 5= = 

K I ay/a \/a -f. i 

\/a a 

Dunque il lato dell'ottagono circoscritto rìdo&o alla sua massima sem- 

ar 

plicità sarà espresso dalla formola — 

Per trovare le aree facciasi il triangolo , secondo il solito , la cui 
base sarà otto volte il lato dell' otugono inscritto , cioè 8r \/( a ^ y/a ) , e 

l'altezza -r^(^'+^*)» ^^® ^ Tapotema dell'ottagono istesso; e si otterrà 

('^/(a^V^0)8r/(a_l/'a)=ijlVa = ar»/a 

Dunque l'area dell'ottagono inscritto sarà arVa. Quella del circoscritto 
si avrà dal triangolo , che ha per base l' espressione , e per al* 

tezza il raggio ìstesso r, e sarà quindi 



r / i6r \ i6r* 8r* 

— f ■ I » 1 g^ ss ai I ■ 

^ \i -f. \/a/ a -f* a \/a 1 -*- v/^ 



8r* 



Dunque sarà l' area dell' ottagono regolare circoscritto* 

OSSEETÀZIOIOB 

Confrontando queste formole si vede chiaramente, che Y ottagono 
inscritto sta all'esagono circoscritto :;V^a;V3; e sta al quadrato io« 
acritto :; \/a : i« 
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Problema XLIX. 

Trovare il lato del decagono regolare inscrìtto nel cerchio ^ espresso 
pel raggio, e quindi anche quello del circoscrìtto; e le aree dell'uno, e 
dell* altro similmente espresse pel raggio. 

Soluzione 

Conoscendo il lato del pentagono si trova quello del decagono per 
mezzo del problema 34*^ 9 ia cui abbiamo la formola 

In questa formola sostituendo ad a il quadrato del lato del pentagono » 
e facendo x il lato richiesto , si avrà 

E ridaceodo meor. . . .. = l/p_ V(l±i^}=\/{»'-r'l/(*-±iV^)} 
Per le successive semplificazioni , che qui si fanno , si avrà finalmente . 

E quest'ultima espressione r( — I !l— J sarà il lato del decagono in- 
scrìtto nel cerchio ottenutosi per mezso di quello del pentagono. 

Ma si potrebbe trovare anche senza rajuto di qualsivoglia altro p<^ 
ligono , avendo egli la proprìetk di essere uguale al segmento maggiore 
del raggio diviso in media , ed estrema ragione. 

Infatti (Fig. 47-* ^*^ '* tav. 5.*) l'angolo O, che corrisponde alla 
decima parte della circonferenza è di 56.^ Dunque ciascuno degli angoli 
ABO , OAB è di 73.° per essere il triangolo ÀOB isoscele. Diviso per 
mezzo r angolo ABO colla retta MB, ed usando di un ragionamento af- 
fiBitto simile a quello, che si è tenuto, parlando del pentangono ( Prob.^ 4^ ) 
si troverà la proporzione^ 

AO :AB ::AB : AM 

quindi egualmente dimostrando essere AB=MB='OM si avrà 

AO:MO;:MO:AM (9) 



Fatto MOsssxj AO=sr; t sostituiti I valori analitici in (9) sarà 

I.® Si faccia il prodotto degli estremi, e de^medj. 2S Si aggiunga rjc. 
3.^ Si compisca il quadrato del i.^ membro. 4;° Si estragga la radice pò- 

sitiva. 6.** Si sottragga — . 6.° Si cavi dal radicale la quantità — , eh' è un 

.* 4 

quadrato perfetto, e si avrà 

Questa espressione , che rappresenta il lato del decagono inscritto nel 
cerchio è identica con quella, che superiormente si è trovata. 

Osservazione 1/ 

Se dal lato del pentagono si può inferire quello del decagono , vi- 
ceversa da quello del decagono si può inferir quello del pentagono. Re* 
plicato due volte il lato del decagono AF (Fig. 47.* n.** 3.**), onde venga 
segnato il punto G, dal punto A al punto G condotta la retta AG 
sarà questa il lato del pentagono. Dal punto A si tiri il diametro AH, e 
dai punti G , F al punto H si guidino le rette GH, FH. Nel triangolo 
rettangolo AFH si avrà T equazione ( n.® 101 Uh. i.** ) 

(FH)'=(AH)'^(AF)* 
AnaUticamente (FH)*= 4r^-rV=llzLiAy 

Eseguendo il quadrato, e sciogliendo la r* ne' suoi &ttori sarà 

(FH/===r*(4-(^"'^^^))=r>(ilrtiA^ 
Si avrà pure quest'altra equazione ( n.® 428 lib. 9.^) 

(FH/=i.xAHxGH-+f (AH)* 
Aniditicamente /(il=*lli^)==r. 

i."* Si sottragga ar*. 2.** Si divida tutta l' equazione per r. 5.^ Si ordini 
per GH, e sarà 

Nel triangolo retungolo AGH si ha l' equazione ( luogo ciuto ) 

(AG)*=(AH/-(GH/ 



GH -4. ar» 
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Presa la radice positiva si avrà finalmente AG = r Vt "* *^ ^ , che al 
]^roblema 46*^ si è trovato precisamente essere il lato del pentagono» 

OSSUTAZIOHB IL^ 

Ripresa l'equazione (Q) essa punto non si altera, se si pone sotto 
- quest'altra forma 

(AG)W( . ^(1=^0) ='•( -(^^)") 

Si prenda la radice positiva, e sarà 

Ma si è trovato , che 1* espressione r ( ^j rappresenta il lato del 

decagono. Dunque il lato del pentagono è uguale alla radice quadrata^,^ 
della somma de' quadrati del raggio , e del lato del decagono. 

Per trovar poscia il lato del decagono circoscritto si cerchi al solita 
Fapotema dell'inscritto, il quale sarà 

Dunque pel problema 4^*° ^ ^^^ ^^^ decagono circoscritto sarà rappre- 
sentato dal 4*^ termine della seguente proporzione 

^ ' ^ ^ - ^ v/(5j:^) 

Perchè quest'ultima formola ci si presenti piii semplice, pongasi sotto il 
radicale quadrato anche il numeratore, e a tale effetto si quadri. Si avrà 

S 6 — ay/s ) f ) i / ) 

Dunque il lato del decagono circoscrìtto semplificato sarà arvl ~ ■ 1 



\ 
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Per trovare fiaalmeQte le aree , usando del «olito triangolo ^ quanto 

al dedagono inscritto la base sarà espressa da lorf ~' ^ ^^=5r^— s -4*\/5 \ j 

e r altezza > eh' è l'apotema, saràr/^^ — j y Per conseguenza F area 

sarà 

Quanto al circoscritto la base del triangolo sarà espressa da aor^/ I .1 

e l'altezza sarà il raggio. Dunque Parca sarà 

Problema L. 

Trovare il lato del decagono regolare inscritto nel cerchio , espresso 
pel raggio , e quindi anche il lato del dodecagono circoscritto ; e le aree 
d'entrambi similmente espresso pel raggio. 

Soluzione 

Conoscendosi il lato dell' esagono inscritto, il quale t^aglia il rag- 
gio si conoscerà il lato del dodecagono per la formola del problema 34*^ 
Si avrà dunque 

a: = \/{3r'-rv/(4r'-0} 

Riducendo.... ar=V^(2r*-r v/( 5r')) =\/(3r*-rV5) = rV/( a -Vs) 

Dunque il lato del dodecagono inscritto sarà rV^(:i— v5) 

Per trovare quello del circoscritto cerchisi at sofito 1' apotema dell'in» 
scrìtto, il quale sarà 

E pel noto problema 4^*° ^ ^^^^ ^^ dodecagono circoscritto si avrà 
dal 4*^ termine della seguente proporzione 

Toni. /T. aai* 



Riducendo Wc^-^/a) ^ ,,^ f ^ì 

£ moIuplicaDdo, e dividendo sotto il radicale per a-^\/5 si avrà 

_ ar 

ar*'"^ 



|(a-+-\/3)Ca -+1^3)1 ^7-^4/3/ 

Dunque il Iato del dodecagono circoscrìtto sarà espresso da' 



/ 



3 



ar 



a-4-\/3 
OSSERYAKIOHB 1/ 

Confrontando le formole sta il lato del dodecagono inscrìtto al lato 
dell'ottagono inscrìtto :: 2 ^V5: a-^Va; ed il lato del dodecagono cir- 
coscrìtto sta al lato dell* ottagono inscrìtto ; ; i -+. v/2 : a — *• V 5 

Per trovare l'area del dodecagono inscrìtto, usando del solito trian- 
golo, la base sarà lar v (a — v 3 )^ e Taltezsa, ossia Tapotema— v (a— h\/3); 
e cjuindi si avrà 

^11/(^^1/3) (,arV/(a-l»/3))«3rVi=3r 

Dunque l'area del dodecagono inscrìtto sarà 3r* 

Per trovare quella del circoscritto si avrà nel solito trìangolo la base rap- 
presentata da — ^^ 9^1' altezza sarà il raggio ; onde si avrà 

ft-+\/3 

r a4r ay lar 

* a— fr-y/s a(a-<-\/3) a -+\/3 

% 

Dunque 1' area del dodecagono circoscrìtto sarà 

a-^\/3 

Osservazione 11/ 

L' area del dodecagono inscrìtto è uguale al quadrato del lato del 
triangolo equilatero inscritto. 

OssERYÀ3;ioirE IH. ^ 

Pel modo fin qui tenuto nella soluzione di questi problemi si vede^ 
che per mezzo del problema 34<^ si potranno avere espressi pel raggio 
i polìgoni inscrìtti, che seguono, cioè di lati 

34 • 4^ • 96 . 193 ec« . • 16 • 5a . 64 • 1^8 ec. • . ao • 4o . 80 . 160 ec. • . 

e pel problema 4^*^ ^ poligoni simili circoscrìtti; e le aree degli uni , e 
degli altri 



FoiMOLE DEI LATI DB* POLIGONI 



nrSCEITTI E CIRCOSCRITTI AL CERCHIO 

E DELLE AREE DI QUESTI POLIGONI ESPRESSE PEL RÀGGIO 

DEDOTTE DALLA SOLUZIONE DEGLI ANTECEDENTI PROBLEMI 



LjéTI 



Triang."* equilat." inscritto rV3 
Quadrato ioscritto . . .rV^a 
Pentagono inscrìtto . . •r\/yl 



-*/ 



^ 



Esagono inscrìtto . • . .r 
Ottagono inscritto. . • -r\/(% — \/^ 



Deeago 



no inscrìtto . . .r 



Dodecagono inscrìtto, .rv/^a— y/s^ 



Circoscrìtto ...••»• i^r 1/3 

Circoscrìtto ar 



Circoscritto ar 



Circoscrìtto 



Circoscrìtto . • 



Circoscrìtto 



S-fl/i 



ar 



\7 + 3\/s/ 
/3 



ar 



• * » • 



Circoscritto .*•••• »ar 



i-^\/a 



^(3) 



ar 



V^a 
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Quadrato inscritto '. 
Pentagono inscritto • 



• ^ SrVs 
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Esagono inscrìtto • 



Decagono inscrìtto . 
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Ottagono inscritto. .. • . ar\r : 
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Dodecagono inscrìtto, t^dr 



Circoscrìtto ...••• 

Circoscritto 

Circoscrìtto 



.3y^\/l 



Circoscrìtto 
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Altre OssxAVAxioin éoou nusBi Problemi 



1/ 



L* area del triangolo equilatero inscritto è uguale al rettangolo conte- 
nuto dal suo perimetro, e dalla quarta parte del raggio; oppure dal suo 
lato, e dalla quarta parte di una retta tripla del raggio. 

a.» 

L'area del triangolo eqiulatero circoserìtto è uguale al rettangolo 
contenuto dal perimetro del triangolo equilatero inscritto, e dal raggio: 
oppure dal lato del triangolo equilatero inscritto, e da una retta tripla 
del raggio. 

5/ 

L'area del pentagono circoscritto è uguale al rettangolo contenuto 
dal suo lato , e dalla metà di una retta quintupla del raggio. 

L' area dell' esagono inscritto è uguale al rettangolo contenuto dal 
perimetro del triangolo equilatero inscritto , e dalla metà del raggio. 

L'area dell'esagono circoscritto è uguale al rettangolo contenuto dal 
suo lato, e da una retta tripla del raggio; oppure dal raggio, e dal lato 
del triangolo equilatero circoscrìtto ; od anche dal diametro , e dal lato 
del ti*ìangolo equilatero inscritto. 

L' area dell' ottagono inscrìtto è uguale al rettangolo formato dal 
diametro , e dal lato del quadrato inscrìtto. 

7-' 

L'area dell'ottagono circoscrìtto è uguale al rettangolo contenuto 
dal suo lato , e da una retta doppia del diametro. 
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8.* 

L'area del decagono inscrìtto è uguale al rettangolo formato dal 
perimetro del pentagono inscritto , e dalla meUi del raggio. 

9' 

Finalmente se fossero dati i lati de' poligoni inscritti , o circoscrìtti 
al cerchio, e si cercasse il raggio espresso per. essi, si dorrebbe osser- 
vare , che se è ignoto il raggio , non è però ignota la relazione , che 
passa tra il raggio ^ ed i suddetti poligoni , la quale relazione è uguale 
in qualsivoglia cerchio. Dunque conoscendosi queste relazioni facilmente 
sì troverà il raggio prendendo nelle formole già trovate di sopra per co- 
gnito quello , che allora si cercava , e per incognito il raggio , che ivi 

era dato. Così essendo x = \/r il lato del triangolo equilatero inscrìtto, 
se questo lato è cognito rappresentato per a , si avrà r = — j ed essendo 

/ . . . /' 

x^sirV ^ il lato del quadrato inscrìtto , se questo è cognito , rappresene 
tato per b , sarà r = — ; e cosi dicasi in tutti gli altri casi* 

Problema LL 

Trovare una serie di cerchi, che stiano fra loro come la progres- 
sione de' numerì naturali ( Fig. ^%.^ tav. 3.^ ) 

Soluzione 

Sia a il raggio del primo cerchio , e sieno oc^jr^%^u....ì rag- 
gi dei cerchi da trovarsi. S'incominci dal cerchio rappresentato dal a 
neUa data sme. Per essere i cerchi propomonali ai quadrati de' diametrì 
(n.^ 341 lih. 7.°) si avrà F analogia 

cerch. a ; cerch* x :: a : a: (q)) 

Ma il i.^ cerchio deve stare al 2.^ :: i .- a per condizione del problema. 

Duncjue sarà pure . • cerch. a : cerch. x r. t : 2 (<p') 

Paragonando (9)t e (9') . . • . «* ; or' :: i ; a 
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i.o Si faccia il prodotto degli eatremi , e de' medj. a.* Si prenda la ri- 
dice positiva y e sarà 

ar = V^( aa* ) = a v/a 

Similmente si avrà la proporzione 

cerch. a : cerch. jr :: a : jr : : i : 5 

E come sopra ^=3V/( 5a*) = a VS 

E COSI pure . • . cerch. a : cerch. 2 : : a : s : : i : 4 

Donde « = v/(4^')=aa 

E cosi successivamente. Dunque i raggi dei cerchi richiesti saranno i 

a, a/a , av 5 , aa, al/S , aV/6, aV/7 

G0STRUZI05E 

È facilissima la costruzione di questi valori , e se ne può dare una 
per tutti. Presa ( Fig. /fi.^ ) una retta AB == a ^ s' alzi dal punto A per- 
pendicolarmente una retta ACs^AB^ e si congiungaoo i punti C, e B 
colla retta GB. Al punto G s'alzi perpendicolarmente una retta GD=:AB|^ 
e si congiunga il punto D col punto B per mezzo della retta BD. Si- 
milmente dal punto D si alzi perpendicolarmente la retta DE = AB , e 
si congiungano i punti E , B colla retta EB ; e cosi di seguito. Egli è 
evidente (n.*^ 101 lih. i-")) che si avranno le seguenti equazioni 

(CB)*=(AC)*-H-(AB)'=a*-+. a=2a', onde GB =v/(aa")=av/a 

(DB)*=: (DG)*^ (CB)'= a-+ aa*= 5«*; onde DB = v/(5«*)=av/5 

(BE)* = CDE)*-*.(DB)*=a*-+5a*=4a*; onde BE = v/(4a*)=3a 
Dunque le ipotenuse di tutti questi triangoli rettangoU rappresenteranua 
la serie de' raggi pe' cerchi, i quali suranno fra loro -^ i : a ; 3 : 4 ^ ^ ecc. 
C. D. T. 

OSSERTAZIONE 

Si può trovare una serie di cerchi, i quali stiano col primo in pro^ 
gressione aritmetica crescente d'una quantità qualunque per di£Ferenza.. 
Si può anche trovare una serie di cerchi , che stiano come qualunque 
progressione geometrica: poiché tuue le serie aritmetiche > e geometridiQ' 



... . ^^ 

di quanutk intere sono contenute nella sene dei numeri naturali. Essen- 
dosi trovati i cerchi per questa serie, si saranno trovati egualmente per 
tutte le altre serie in essa comprese. Per trovare però i raggi de' cerchi 

appartenenti alla serie geometrica -rr i : ^ : ^ : S : iQ si osservi ^ 

che si può anche adoperare una costruzione più breve dell' antecedente , 
ma ad essa somigliante , conservando il metodo d' innalzare una perpen- 
dicolare sopra r ipotenusa di ciascun triangolo rettangolo, e sostituendo 
alla costante a Y ipotenusa del triangolo rettangolo precedente , di modo 
che ne vengano tanti successivi triangoli rettangoli, ed isosceli. 

«^ Problema LII. 

Dati due cerchi trovarne un terzo, che sia eguale alla loro somma, 
ed, un quarto, che sia eguale alla loro differenza ( Fig. 49*^ tav. 4**)« 

fi 

Soluzione 

Sieno a, b i raggi dei due cerchi dati , notando per a il raggio 
del cerchio maggiore. Chiamisi x il raggio del cerchio eguale alla loro 
aonmia. Si avrà la proporzione (n.^ 54 1 lih. 7.^) 

cerch. a : cerch. b :: a : b (M) 

Componendo . • cerch. a -f cerch. b : cerch. b :: u-^b^ : b ( «^ ) 

£ per la stessa proprietà de* cerchi si avrà V altra proporzione 

cerch. a? ; cerch. b :: 2:* : b^ ( A.* ) 

Ma per condizione del problema è . . • cerch. x= cerch. a --f cerch. ò 

Dunque sostituito questo valore in (A*) sarà 

cerch. a -f cerch. b : cerch. b :: x : b ( ^ ) 

Paragonando (A), e (B) . . . a^b^ : b^ :: a?* : b^ 

In questa proporzione essendo uguali i conseguenti saranno pur uguali 
gli antecedenti, e si avrà Inequazione 

Presa la radice positiva . . . 5c==v(^*-f.i*) 

E questa sarà F espressione del raggio del cerchio eguale alla somma 
dei due cerchi 



Per trovare il cerchio eguale alla differenza dei dati cerdu si faC'-^ 
eia / il suo raggio. Spiirt^i^d^ ^^ proporzione (M) sarà 

cerch. a — cerch. b : cerch. ò : : a — ò ; 6 ( ^ ) 

E per la indicau proprietà de* cerchi 8Ì avrà V analogìa 

cerch. j^ : cerch. b :: jr : b (C) 

Ma per condizione del prohlema è . . . cerch. j^ = cerch. a — cerch. b 
Dunque sostituito questo valore in (C*) sarà 

cerch. a — cerch. b : cerch. b ii jr i b^ (D) 

Paragonando (D), e (C) . . . a*— &* ; 6* :: y : &* 
Donde, come sopra, si otterrà . . . j^ = \/(a* — b ) 

£ questa sarà T espressione del raggio del cerchio eguale alla differenza 
dei due dati cerchi. 

Costruzione 

Per costruire i due valori della ce, e della y prendasi una retta 
AB =r & ( Fig. 49-^ ) 9 ^ preso il punto A per centro , ed AB per raggia 
si descriva un cerchio. Col medesimo centro , e coli' intervallo AC = a , 
preso per raggio , applicando essa AC perpendicolarmente ad AB , de* 
scrivasi un altro cerchio. Si congiungano i punu C, B colla retta CB, e 
da B si guidi la BD perpendicolare ad AB sino alla periferia del a.* 
cerchio. Quindi si congiungano i punti D, A colla retta DA. Il triangola 
ABC rettangolo dà F equazione (n.'' loi lib. i.'') 

(CB)*=(AB/-h(AC/ 

dh ^k ^k 

Analiticamente ( CB ) ^s:a ^b 

Presa la radice^positiva . . CB = v/( a*-+ i*) = a: 

Dunque il cerchio, che avrà CB per raggio equivalerà alla somma dei 
due dati cerchi. 

Similmente il triangolo rettangolo ABD darà l'equazione 

(DB/=(AD)*-(AB/ 

Analiticamente ( DB )*== a— b* 

Presa la radice positiva. . DB=rV/(a*— 6*)=/^ 

Dunque il cerchio, eh» avrà DB per raggio sarà eguale alla differenza 
dei due dati cerchi. C. D. T. 
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OSSSRTÀZIONC. 1/ 

Se col raggio AEsBG, cioè uguale al raggio equivalente alla 
somma dei due dati cerchi si ' descrive un cerchio concentrico ai dati , 
la zona determinata dalla periferia del nuovo cerchio , e da quella 
del cerchio maggiore dato sarà eguale al dato cerchio minore. E se col 
raggio AF = BD , cioè uguale al raggio del cerchio equivalente alla dif- 
ferenza dei due dati cerchi si descrive un cerchio concentrico ai dati, la 
zona contenuta tra la periferia di questo nuovo cerchio , e quella del 
cerchio maggiore dato sarà pure eguale al dato cerchio minore j talché 
tutta la zona contenuta tra la periferia del cerchio di somma , e quella 
del cerchio di differenza sarà doppia del cerchia minore dato. L'ultima 
zona poi , cioè quella , che è contenuta tra la periferia del cerchio di 
differenza , e quella del , cerchio minore dato sarà eguale alla differenza 
fra la zona determinata dalla periferia dei due cerchi dati» ed il cerchio 
minore. 

Per dimostrare questa specie di teorema, e per maggiore intelli- 
genza dell' osservazione converrà trovare l' espressione della superficie di 
tutti questi cerchi. Se noi faremo r : p ìì noto rapporto del raggio alla 
circonferenza , T espressione della circonferenza del cerchio , che ha per 

raggio V/(a*-4-&*) si avrà dalla proporzione (n.^ 4^4 ^* 9-*) 
£ l'area del suddetto cerchia sarà (n.'' 1^5 lih. 9.®) 

Dunque l'area del cerchio di somma, che ha per raggio A£=GB=V(a* -f &"*) 

sarà j2.(a*H-*") 

La circonferenza del cerchio', che ha per rag^o a si avrà dall'analogia 

r : p :: a : 4- c=— ^ 

r 

e la sua area sarà ..... .^ . -2->^-^---E^ 

Dunque L' area del dato cerchio maggiore, che ha per raggio AC=a 
sarà £i- 

ar 

Tom. It. a» 



-9$ 

L'area del dato cercHo minore, che ha per raggio AB = 5 sarà collo 

pi» 



Stesso raziocinio 



L'altra circonferenza , che ha per raggio AF = DB=\/(a*— 6*) sark 
£./(«•-*•), e la sua area ^(a-b*) 

Dunque la zona À ( Fig. 49** ) ^"^ 

^ (a" -4. *•) — £^= -£- («'-+ ft'- a*) = -P^ 

ar ^ ^ %r %r ^ ^ tur 

cioè eguale precisamente all'area del dato cerchio minore. Lo stesso si 
troverebbe per le altre zone indicate in questa osservazione. 

Osservazione II. 

Si può ancora collo stesso mezzo trovare la somma , e la differenza 
di quanti cerchi si vogliono , poiché se il raggio del cerchio eguale aUa 
somma di due cerchi, che hanno i raggi a, e 6 è V(a H-ò*), cioè a 
dire la radice quadrata della somma de' quadrati dei raggi , che hanno 
i cerchi sommati , se vi fosse un altro cerchio col raggio e » la somma 
ili esso, e del cerchio, che ha per raggio v(a -4-Ò*) avrebbe per rag- 
gio l'espressione v (c*-4- v (a*-+i*)* j = v (a*H-i*-fc*), E se ve ne fos- 
sero altri da sommare , operando allo stesso modo , il raggio del cer- 
chio di somma sarebbe v(a*-fi*-+c -+ii*. . . )• Collo stesso raziocinio 
troverebbesi il raggio d'un cerchio eguale alla differenza di quanti cerchi 

si vogliono, espresso da v (a* — &* — e — d . . . ) 

Pboblsma LIIL 

Circoscrivere ad un cerchio dato una corona di cerchi eguali , di 
numero n , tangenti fra loro , e tangenti al dato. ( Fig. So.* tav. 4<^ ) 

SOLUZIOHX 

Supponendo sciolto il problema s'inscriva nel dato cerchio un po- 
ligono regolare di un numero di lati eguale ad n» e aia DE il suo lato 
( Fig. So.* )• Si guidino dal punto G i raggi CD, CE, e si prolunghino 
ai centri A, B dei cerchi ricercati, a cui debbono pervenire, supponendo 
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per la solimone del problema « che i punti D , E sieno i punti di eon-^ 
tatto dei cerchi. Si congiungano quindi i punti A , B colla retta AB , la 
quale passerà pel punto di conUtto G (n.° 14^ lih, 5.**). Si tiri per- 
pendicolare a DE la retu CF , che segherà per mezzo la retu ED 
(n.** i55 lih. 5.*), e si prolunghi CF sino al punto G, a cui deve giu- 
gnere , perchè dee pure segare per mezzo la retta AB. 
Facciasi CD = aj CF = ft; DE = e; AD = ar. Sarà AB = 2x. Nel triangola 
rettangolo CAG si avrà V equazione ( n."* loi lib. i.* ) 

(CG/= (CA/ - (AG)'= (CD H- DA)*- (AG)' 
Analiticamente .... (CG)*=(a -+ar) — cr ssa Hr2ax 
Presa la radice positiva CG = v (a -+ aoa?) 
Pei triangoli simili ACB , DCE si avrà la proporzione 

CF : DE :: CG : AB 
Analiticamente . . . . b : e i: \/(a*-+ aoa:) : aa: (M) 

I.** Si faccia il prodotto degli estremi, e de* medj. a.® SI quadri T equa- 
zione, che ne risulu. 3.*" Si sottragga 2ac x. 4*^ Si divida per 4^** ^^ SI 
compisca il quadrato del i.^ membrQ« 6.° Si estragga la radice positiva. 

7.^ Si aggiunga -^^. 8.° Ridotto il 2.^ membro ad un solo attore si avrà 
finalmente 

E questa sarà la formola pel raggio de' cerchi , che voglionsi circoscri- 
vere al cerchio dato* 

CoSTRUZIOJfS 

Si prolungai CP iù H, cosicdbiè sia CHssa CPssa^, essendoi 
CF = CF* ; e si alzi al punto H la retta MH perpendicolare a CH , ed 
eguale a DE, ossia analiticamente eguale a e. Il punto M dovrà ca- 
dere sul prolungamento della retta CD* ^ ( poiché avendosi la proporzione 
CF* : PD' :: CH : HM, se CH è uguale a :iCF, o aCF\ eh' è poi lo 
stesso , sarà, anche HM= aD'F ). Ora nel triangolo rettangolo MCH si ha 
r equazione ( luogo citata )' 

(AlC)*=(CH)*-h(HM)* 

Analiticamente (MC )*'= 4i?* -+ e* 



Presa la radice positiva .... MG* =:v(4A*-4-c*) 

« 

Aggiunta per diritto alla MG la retta MN = MH , rìescirk 

NC = MN-f-MC = DE-hMG=c-H-V/(4ft*-hc*) 
Per abbreviare i calcoU facciasi e -f\/(4^*-4-c*) = ^. Il valore della x 

diventerà 2p, ^**^*'^^"T- S'incominci a fare-~=sp. Posta in pro- 
porzione <{uesta equazione si avrà 

7h i a \\ ^ \ p 

Uniti pertanto i punti N , H colla retta NH , e condotta dal punto la 
retta OP parallela ad NH si avrà la proporzione ( n.^ aSi lib. 5.^) 

CH.CO::GN: CP 

Analìticamente . . • . a& : a :• ^ : GP= — r- 

Sarà pertanto GP=p. Ciò posto: il valore della x muterassi in quest'al- 
tro x = -^ , dalla quale equazione si ottiene T analogia 

zkb \ e \x p \ X 

Presa dunque GL=:DE = D*£' se, e uniti i punti P, H colla retta PH, 
si conduca dal punto L parallela ad essa la retta LQ, e sarà CQ il 
valore della x\ poiché si ha la proporzione 

CH: GL::GP . GQ 

Analiticamente %h x e w -p \ GQ = -^ = « 

Aggiunta per diritto al raggio GD* la retta D* A* = CQ , si faccia centro 
in G, e col raggio CA' si descriva un cerchio. Presa poi la retta A* B* 
doppia della A' D* si replichi essa n volte sulla periferìa del nuovo cer- 
chio or ora descrìtto , talché n' emerga un poligono di n lati inscrìtto in 
quel cerchio. Tutti gli angoli di questo poligono presi pei centrì , e presa 
per raggio una retta costante uguale ad A' D' si descrìvano altrettanti 
cerchi, e riusciranno eguali , di numero /i, tangenti fra loro, e tangenti 
al dato cerchio. C. D. F. 

OsSERTAZIOinB I.^ 

Se fosse dato un cerchio , e vi si volesse inscrìvere una corona di 
cerchi uguali, di numero n, tangenti fra loro, e tangenti al dato, la for- 
mola superiormente trovata servirebbe all'uopo con un semplice cambia- 



tot 

mento di un segno po$iuvo in un negativo. Supponendo infatti , cte il 
cerchio dato sia quello , che ha per raggio CD" , e supponendo già sciol- 
to il problema, ossia già inscritu la corona di cerchi, congiunti i centri 
di due d*essi cerchi colla retta A" B" , si conduca CF" perpendicolare 
sulla retu D" E'*, eh' è lato del poligono di un numero n di lati inscritto 
nel dato cerchio. 

Facciasi quindi CD^ = a j CF" =: 6 j D" E" = e ; A" D" = x 
Sarà A"B"=!iarj e CA"=a — a?. Nel uiangolo rettangolo CA" G" si 
avrà r equazione 

CG"=V^((CA")'-(A"G'')')=V^((a-ar )•-«:')=/( a*-Mar) 

Conseguentemente nella proporzione 

CF" : D" E" :: CG" : A" B" 
sostituiti i valori analitici si avrà 

b : e ::V( a*— 2ax ) : aa? 
Posta questa proporzione in equazione , e maneggiata come si è fotto C091 
(M) si troverà 

formola, che pel solo segno di e diversifica^ didla superiore (N). Per la 
eostruzione pertanto della figura si terrà lo stesso andaménto di primate 
dopo aver trovato CM' =:\/( 4^*—*- e*) invece di aggiugnervi M*N'=M*H* = c, 
si deve a CM' togliere quesu retta, per cui resterà CN' =— e — ♦- v (4^*-+ e*). 
Trovata poi CQ* retta, di cui si cerca, si tolga dal raggio dato CD"* 
la retu D"'A"* = CQ', e col raggio CA"' formato il cerchio si operi 
come si è fatto nella prima soluzione. 

OsSCBTlZIOinB 11/ 

Benché il numero n siasi posto indeterminatamente per generalizzare 
il problema , giova però avvertire , che non si può dare ad n qualunque 
valore ; ma dovrà essere n un numero tale , che possa di un e^al nu- 
n^ro di lati inscriversi nel cerchio un pohgono regolare. Quindi potrassi 
coronare il cerchio con 5, 4> ^> ^9 8> 10, la • . • • cerchi, « non già 
con 7,9, II ecc. 
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PROBLEMI d'inscrizione 

E DI CIRCOSCRIZIONE DI FIGURE REGOLARI 

AD ALTRE DATE FIGURE REGOLARI 



Problema LIY . 
Inscrìvere un quadrato in un pentagono regolare. (Pìg. 5i.* ut. 4-*) 

Soluzione 

Abbiasi il pentagono regolare ABCDE ( Fig. 5i.* ), e vogliasi in esso 
inscrìvere un quadrato. Supponendo sciolto il problema sia FAf LR il chie- 
sto quadrato. Dal punto B sì abbassi la perpendicolare BN, e si proluoghi 
BN indeGnitivamente. Quindi prolunghisi il lato AE per diritto ad incon- 
trare in H la BN prolungata. Dal punto A al punto C si giiidi la retta AC . 

Sia AB=5a;BH^i;AG=c;BF^:p. Sarà AF = AB — BF =:a -a? 

Pei triangoli simili ABC, FBM si a?rà la proporzione (n.^ a 34 lib. 5.^^ 

AB: AC:: BF : FM 

Analiticamente a : e :: x : FlVf -s — 



£ dagli altrì triangoli simili ABS, AKF si avrà la proporzione 

AB: BH:;AF: FR 

Analiticamente a : b :: a — x : FK =: — Ca-^x') 

a ^ ^ 

Ma per condizione del problema dcbb' essere FM = FK. Dunque sosti- 
tuiti i valorì analitici si avrà l'equazione 

ex- ah — hx ' 

a "^ a 

t? Si moltiplichi per a. i? Si aggiunga &»• 3*^ Si sciolga la ^ ne^ suoi 
fattori, t^ Si divida per c-h-^, e sarà 

ah 

«ss . =- 
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Costruzione 

« 

Prendasi HV = AC = c, e si congiunga il punto A col punto V per 
mezzo della retta AY. Si guidi ad essa dal punto H la retta HF paral- 
lela; il punto F cosi determinato ci darà FB=:a?. Ne' triangoli sùuili 
infatti FBH, ABV si ha la proporzione ( n.° a5i lib. 5.") 

BV:BH :: AB : BF 

Ma BY = BHh.HV. Dunque . . . BH-hHV ; BH :. AB : BF 

AnaliticaineDte c-^h : h :: a : Br=-— — T-=a? 

e — t- 

Condotta pertanto dal punto F la retta FM parallela ad ED, e dai punti 
F , !l\f abbassate le rette FK , ML parallele a BH , e congiunta la retu 
RL si troverà inscritto il quadrato nel dato pentagono. • C. D. F. 

Problema L V. 

hi un dato quadrato inscrivere un pentagono regolare. (Fig. Sa.* tav. 4«*) 

Soluzione 

La soluzione di questo problema è impossibile. Sia dato infatti il 
quadrato ABCD ( Fig. 53.'), e in esso suppongasi inscritto il penta- 
gono EFKHG. Unendo i punti JF, G colla retta FG è chiaro, che 
questa riescirà parallela ad AB, e sarà quindi FG = AB. Dal punto E 
si abbassi la perpendicolare £L , ed uniti i punti E , K colla retta £K , 
«ara pure EL = AD = AB. Ma in un pentagono' regolare debb' essere 
FG = KE. Dunque riescirebbe pure ELtsEK. Il che è evidentemente 
assurdo. Dunque in un quadrato è impossibile inscrìvere un pentagono^ 
regolare. 

Problema LV L 

Inscrìvere un trìangolo equilatero in un pentagono regolare. 
( Fig. 5 5.* tav. 4.') 

SoLUziome 

Dato il pentagono ABC*DE vuoisi in esso inscrìvere il trìangolo 
equilatero BGF (Fig. 55.* n.* i.*\ Si eonciuneano i punti A, C* colla 
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retta AC, e dal punto B si abbassi la perpendicolare BC. Dal punto E 

si guidi EQ parallela a BC , e si supponga inscrìtto il triangolo equila* 

tero BGF. 

Sia BG 1=3 a ; EQ=6 ; AQ = c ; ED^d ; hF = x 

Nel triangolo rettangolo FLB si avrà l'equazione (n*^ lox lib. i.**) 

(BL)*=(FB/-(FL)* 

Analiticamente. ..... (BL)*^x* — t^^ — = — ^ 

4 4 4 

Presa la radice positiva . . BL = V f—" ) == ^ ' 

Si avrà quindi CL ^ BC — BL « a — — — 

Pei triangoli simili £QA, ERF si avrà la proporzione (n^ :a34 lib. 5.^) 

EQ:QA::EK: KF 

Analiticamente ... 5 : e :: a = — : Kr =s-t- f a— j 

Se si alzi ora .dal punto D la retta DP parallela a BC , i due triangoli 
EKF , HDG risulteranno eguali , perchè sono equiangoli , ed hanno 
inoltre U lato EK = DH (n.^ 69 lib. i.^). Dunque sarà FK=:GH. Gò 
posto; avrassi 

GF = FK-hKH-4.HG = aFK-+KH = aFK-+ED 
Ed analiticamente si avrà V equazione 

i.^ Si eseguisca Taccennata moltiplica, a.^ Si moltiplichi per h. 3.^ Si 
aggiunga cxwZ. 1^ Si sciolga la x ne' suoi fattori S? Si divida per 
h -*• cV 5 , e sarà 

•ac-4* ha 

9^ 



Rfiicendo bd=:ah sarà ^s ^'^^ ss a / ^^"^^ \ 

Costruzione 

Per costruire il valore della x bisogna primamenle trovar quello di H 
Essendosi Slitto bd = ah si avrà la proporzione 

a : b :.: d : h. 



Presa pertanto (Fig. 55.» n."* a.**) BR=:QE€=&, e congiuma la retta CC 
si guidi da R la retta RS parallela a GC7. I due triangoli cimili CBC\ RBS- 
danno l'analogia (n.* aSi lib. 5.°) 

BC : BR? :: BC : BS 

Analiticamente a : b :: d : BS == — = ft 

a 

Prolungato il lato BC* indefinitamente prendasi Bm = BS -+ 3ÀQ :=^ -f- 201 
Dall' altra parte prolungata la retu EQ si prenda QM=AQ, e si uni- 
sca il punto M col punto A per mezzo della retta MA. Da M si alzi 
MN = MQ ss AQ perpendicolare ad AM. Nel triangolo rettangolo AMN^ 
si avrà Y equazione ( luogo citato ) 

(AN)'=(AM)*-+(MN)* 

Ma (AM)*=;(AQ)%(QM)*. Dunque sarà pure (AN)*=(AQ)*-+(QM)*-h(MN)* 
Analiticamente ( AN )* = e -+ e H- e = Se- 
Presa la radice positiva. . • . ANs=rV/( 5c*) = cl/5" • 

Si segni ora sulla pecpen dicolare BC la retta BA = EQ -4* AN = 6 -f e v ?f 
quindi si congiungano i punti A, m colla retta hm^ e- dal punto C si 
guidi la retta Cn parallela ad hm. Sarà B/i la retta, di cui si cerca. I 
triangoli simili infatti BAm., hCn. danno la proporrcene, (luogo citato ) 

Uh : 'BC ::.Bl7l : B/x 
Analiticamente ^-*-cv3:a::sM?*^A:Bn=s — ^ i =r » 

Fatto centro in B , e coli' intervallo Bn descritto un arco segante ne'punti 
G , F i lati del dato pentagono , e tirate le rette BG , GF, FB* risulterà, 
il triangolo BGF equilatero inscritto nel dato pentagono.. * <]!i D. F». 

Problema LYII. 

Dato il pentagono ABCED si cerca di* formare un triangolo e^ila- 
tero HGF la cui base sia sul prolungamento della base DE del dato 
pentagono ,. ed i cui lati FH, HG passino pei punti A ,, C dello stesso, 
pentagono. (Fig. 54?* tav* 4-* } 

Soluzione. 

Supposto sciolto il problema si abbassi dal vertice H (Fig. 54-^ n.** i.^) 
là perpendicolare HL,. si ttii la retta/ AC,. e dai punti A, C si abbassino 
le perpendicolaii AM , CN- 

Tom. JL ^" 
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Facciasi IL s a ; AI = & ; FH ss a? * 

Nel triangolo rettangolo FLH si avrà F equazione (n.* loi lib. i.^) 

(HL) = (FH)*--(FL)* 

Analiticamente (HL ) ^ **—-t" ^ ^ — ^ "T" 

Presa la radice positiva . . HL = ^(-t") = "^"^ 

Quindi sarà HI = HL - IL =^- a 

I due triangoU «imili FAM, AHI danno la proporzione (n. a 54 lib. S/") 

HI: AI :: AM:MF 
Ma è AM=: IL. Dunque. . . HI : AI :: IL : MF 

.... ^ X 1/3 , ^gn a2» %ah 

Analiticamente . . . ^^ — —a : b :: a : Mr = 



v/s arv/s — 



a 



I due triangoli FMA» CNG aventi gli angoli lotti eguali rispettivamente » 
e inóltre il lato AMeCN sono eguali. Dunque si avrà FM = NG. Con- 
seguentemente sark 

FG = FM-+MN^NG==aFM-+MN = aFM-4.AC = aFM-+aAI 

£ analiticamente • . . . .x= i— — -4. aft 

x\/$ — aa 

i.^ Si moltiplichi per xv/S — aa. 2»^ Si riduca il a.^ termine , cli*è sem* 
plificabile, e si aggiunga 2ax all'equazione, che n'emerge. 5.^ Si divida 

per xVS^ e sarà 



— 1. *^ 



4«* Moltiplicando , e dividendo per a il rotto — - si avrà finalmente 

\/3 



X=: a& H- 



v/3 



COSTEUZIOITX 



(Q) 



a* 



Dividasi per a 1' equazione (Q), e ai avrà — asb-t- 



$i applichi (Fig. 54» n* a.*) per diritto alla retta AC la retta AK=ÀM =tf^ 
e si congiuDgano i punti K ^ M colla retta KM* Dal pìinto K si alzi pei^ 
pendicolare a KM la retta KO = KA = a , e si uniscano i punti O , M colla 
retta MG. Nel triangolo rettangolo OKM si avrà l'equazione (luogo citato) 

(OM)*=(OK)*-f-(KM)* 

Ma (KM)*=(AK/-4.(AM)'=(AM)"-*-(AM)'=2(AM)*j ed (OK) =CKA)*=(AM)* 

Dunque si avrà pure. . . • (OM) =5(AM) 

Analiticamente. ( OM ) = 5a* 

Presa la radice positiva . .^ . . 0M = V^( 5fl*) -sa v 5 

Prendasi OM per diametro, e si descriva il suo corrispondente semicer^ 
chio: quindi dal punto M si addatti alla periferia la retta MP^-MA^a. 
Dal punto P si abbassi sul diametro la perpendicolare PQ ^ e si avrà kt 
proporzióne ( n«* 2^5 lib. 5.^ ) 

OM:MP ::MP:MQ 

Analiticamente •••t...a\/3:a:ra: MQ = - 

a v/3. 

Si prenda pertanto sulla base prolungata DE la retta: MFssBIQ. Sarà 

FL=:FM-hML = FM-f.AI= fc-4- — = 

av/3 

£ presa dall' altra parte la retta LG^sIìF riuscirà 

FG=FL-+LG = b^-^ ^6^.-2L = aft^-iì2l-=, 

a\/3 ayj^ a\/z 

Quindi condotte dai pnnU G , F pei punti C , A le rette GH , FH con^ 
correnti in H » il triangolo HGF ^ che ne: tfisuka , sarà il triangolo equU 
latero cercato.. CD. T«. 

FaoBLSMA LYIII. 

Dato il triangolo equilatero ABC vuoisi inscrivere in es9o il pentja-- 
gono regolare E!NDIH in modo , che Ja sua base poggi sulla base del 
triangolo, ed i pupd £.^. D tocchino i lati dello. stésso triangolo^* 
( Fig. 55/ tav. 4.* ) 

S0LU2I05C 

Supponendo sciolto il problema si uniscano i pund K, D colla retta^ 
ED ( Fig. *à5/ ), e si. guidino dai punti i&téssi le perpendicolari £F,.DG; 



X 
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Dal punto A si abbati la perpendicolare AL, e si coogiungano i punti 
N , H coUa retu NH. 

Sia AC = a ; HI s= a: ; P^BE =^. In un penUgono regolare il lato HI è 
uguale alla parte maggiore della retta NH divisa in media , ed estrema 
ragione ( vedi il problema 49*^ ) • Dtinque si avrà la proporzione 

NH.HI;:HI:NH^HI 

Analiticamente . . . . . . jr : a: i: oc ijr^a: 

v!" Si faccia il prodouo degli estremi, e de' medj. a.* Si compisca il 
quadrato del i.*^ membro. 3.^ Si prenda la radice positiva. 4-^ Si aggiun- 
ga «^, e semplificato il s.^ membro sarà 

Nel triangolo retungolo NHL si ba l'equazione ( n.^ loi lib. i."* ) 

(NL/=(NH/-(HL)* 
Presa la radice positiva.... NL = l/{ (HN )'-(HL/ } 
In questa ultima equazione sostituiti i valori analitici , per essere 

HL = — HI = ^ si avrà 

Neil* altro triangolo rettangolo EMN si ha per lo stesso luogo l'equazione 

(MN)'=(EN)'-.(EM)' 
Presa la radice positiva . . . MN = /{( EN)*- ( EM )*} (M) 

Ma il pentagono essendo regolare sarà ED=NH; EMs— ED; £N = HI 

Dunque sostituite queste linee in (M) si otterrà 

MN = V^{(HI)-_i.(EDn 



Sarà conseguentemente 

ML = LN-MN=f v/(5-^v/5)^ j»/c»^*-^v/5)^ 
Per rendere piii semplice questo valore, prescindendo dalla quantità x% 
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clie v^ntrodurremo a suo tempo» sì moltipliclii esso, e dividasi per 
|/(io— av5), e si avrà 

4 \/( IO — a v/^ ) * V^C IO — a V^S ) 

Q^^^ \/(sC6^f,\/s))^is^\/s) _ {i^\/s)\/s^S^\/s _ \/5(^ 

a\/(io — a^/s) av/(io— aV^s) ik\/(io—A\/s\ 

** ( le 1 

5x1/ a 

Sarà pertanto il valore ridotto di ML:=' — 



Dunque AM=AL — ML = ft — 



a\/(5(5-.v/5)) 



V(5(5-v/5)) 

Nei triangoli simili AM£, EFG si ha la propomone (n.* a 34 lìb. 5.°) 

AM:EM:;EF:CF 

Ma EF=:ML. Duncpie . . . ÀM : EM :: ML : CF 

Moltiplicando gli antecedenti per av/^s(5 — \/5)^ si avrk 

Moltiplicando per /^ Isl i.* ragione sarà * 

Fatto <]uindi il prodotto de' medj, e diviso pel i.* termine «i arra 

8ft v/( 5 ( 5 — v/s ) ) — iào*i/» 

Essendo inoltre CF=GB, sari CB=aCF-».FG=aCF-f.ED, e quindi 



46v/(s(5-v/s))-"*v/ 



(-^)= 



y^ 



« 1 1 



no 

fiitenuta questa equanone analitica 6Ì elimini da essa ogni denominatore, 
e si ridurrà all'espressione seguente 

^(i^\/s\$\/%^%hx(i'+\/s\/(sCs^\/s)')^ 

Riducendo a6x (i-4-v/5)v/(5(5-V^S))=4»^/(s(S-v/5))-ioaj7t/a 

Dividendo per »\/( 5 (S — v/O) 6* (i ^\/s)=aa6 ^\f ^^ 

Moltiplicando perV (s- v^s) . . . frx(i -f.v/5)(v/(5— v/5))=aa6v/(5-v/5)-ar\/io (9) 

Ma è (i-4.v/5)(v/(5-.V^S))=v/{(5-/S)Ci-+v/5y}==/{C5J/5)^ 

E riducendo v (ao-4.4v/5)=\/|4(5-4.v/s)}=3aV/(5-f\/5) 

Dunque sostituito questo valore al coefficiente della quantità hx in (9) 

si avrà 

ohx \/(5 -*- v/5) = aoò v/fS — \/5) — ax v/io 

Aggiugnendo axy \Oy e sciogliendo la 9 ne' suoi fattori si otterrà 

*^aò\/(5-^\/5)-4.a»/io) = »a^\/(s — v/s) (X) 

Ora riflettendo essere ftss-^v 3, perchè h rappresenta la perpendicolare 

abbassata sulla base dì un triangolo equilatero , il cui lato è a, e sosti* 
tuendo questo valore in (\) sarà 

Si moltiplichi per\/(5— v/s) .. . x (a\/3.ao-+at/io(S—\/5 J=a\/»5 f 6— av/s) 

Si divida pel coefUòiente della a?, e prendasi l'attuale radice col doppio 
segno della quantità 6-«2Vr 5; si avrà 



«=: 



(.a-H.v/cSa>))±\/(3.(sO) 



i/(a.C5a>))-^-iv/(a.Sa(5a^/(Sa*))^^ 



tu 

CoSTRtTZIOKE 



Prendasi la Tetta BK = 6a, e fatto su di essa, come diametro, il 
corrìspoDdente semicerchio, si alzi dal punto G la normale CR, Si avrà 
( n,* lao lib. a.**) 

{CR)*=KCXCB 

Analiticamente ••••••• (GR) = 5a 

Fatto sulla HC il suo corrispondente semicerchio , e presa CO = €R si 
alzi l'altra normale OP j quindi congiungansi i punti R, P colla retta KP* 
Si avrà(n.* ^45 lih. 5.*) 

(KP)*= KG X KO =KC (KG - OG) = KG (KG - GR) 

Analiticamente . . . ( KP )*= Sa (sa -.l/(SaO) 

Gongiungansi i plinti P , G colla retta PG , e si prolunghi questa retta 
in Q, onde sia PQ = PK. Quindi da K a Q si tiri la retu KQ. Pel 
triangolo rettangolo KPQ si avrà F equazione (n."" loi lib. x.'') 

(KQ) = (KP)%(PQ)=ii (KP)' 

E presa analiticamente la radice positiva sarà 

KQ = V/ (i* . 5a (5a • v/( 5a»))) 

Prendasi la rètta SQ, che sia la quarta parte di KQ, e si avrà 

SQ= — \/ (a . 5a (5a — V/ (Sa*))) = $' 

Dal punto R si alzi la retta RT = GR , e ad essa perpendicolare ; e si 
uniscano i punti T, G colla retta GT. Dal punto T si siìiì la retta 
TX = TR, e perpendicolare a TG; quindi si congiungano i pund X, C 
colla retta GX. Pe'triangoh retungoli TRG, XTG si avrà T equazione 

XG = \/(3(RGy) 

Ànaliucamente XG = v/ ^3 \/(5a*)) 

£ presa UC metà di GX sarà 

4-cat=uc=^/(3v/(5a.))=» 

Dalla retta OC=V^(Sa') si tolga OY=a, e resterli YG=— «-^/<Sa•)=(^) 
Si divida pvire UC per metà nel punto V, e aark VCa=i-/( 3v/(s«'))=« 
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Poscia 81 segni sopra GX il punto Z prendendo per diritto ad TG la 
retta UZ=.SQ, e congiungansi i punti Z, Y colla retta ZY, e ad essa 
pel punto y si guidi la parallela SY. Pei triangoli sinuli ZGY» YGS si 
avrà la proporzione (n.^ 23 1 lib. 5.^) 

CZ.GV::CY:Cr 

Analiticamente ir-+(ff : cù :: K • CX 

Fatto il prodotto de'medj, e diviso pel i.^ termine sarà 

«X* (-a-H/(S«*))|v/(8.(S««)) 



C2=: 



^' 4.1/(3. (Sa'))^^v/^.Sa(Sa-/(5.*))) 



Preso ora LH=: — GS, facciasi LI = LH, e coi punti H, I presi pei cen- 

tri, fatto HI il raggio, si determinino sui lati GA, AB i punti E , D. Quindi 
fatto centro in E, e preso EH per raggio si determini il punto N; uniti 
^esti punti n' emergerà il pentagono regolare, di cui si cercava. C. D. F. 

Problema LIX. 

Circoscrivere ad un quadrato un triangolo equilatero per modo , che 
la base del triangolo siia sul prolungamento della base del quadrato. 
( Fig. 56.* tav. 4.* ) 

Soluzione 

Sia ABDG ( Fig* 56.^ ) il dato quadrato , e suppongasi EFG il cbie- 
sto triangolo. I due triangoli AFG, BDG sono eguali, perchè vi ha l'an- 
golo EFG, che debbe uguagliare Fangolo EGF per condizione del pros- 
blema ,. gli angoli BDG, ACF sono retti ^ ed è il lato AC == BD 
( n.^ 69 Ub. i.°). Sarà dunque FG^ DG. Abbassando dal vertice E la 
perpendicolare EH sulla base riuscirà FH = HG, e quindi GH = HD. 

Facciasi FE = FG=iarjAR = a. Sarà FH=— j FC = -^^=^ 

|& pel triangolo rettangolo EFH avendosi l'equazióne (n." lo.i lib. i.*). 

EH = \/[(FE)'-(FH)*} 

Analiticamenie sarà ... EH = /{f - ^) =/(if!=:i^ ^^ir^) = ^ 
Ma i triangoli ùmili FEH, FÀC danno l'analogia ( n.° a34 lil)> 5." \ 

EH:rH::AC:FC 



II s 



Dunque analiticamente si avrà • . . ■ • : — ; : a : -^ — ^ 



a a 



I.* Si faccia il prodotto degli estremi, e de' medj. 2." Si divida per — 

5.° Si moltiplichi per 2. 4-*" Si aggiunga a\/5. S!" Si divida per v 5, 
sarà 






Costruzione 



Prima di costruire questo valore si osservi, che si ha FG:=:a:=:2FC-hCD, 
e ch'è quindi 2FG -+• CD = a -f y/(3a*), ossia 2FC H-a=a H--|-V(3fl*), 

donde FC = -^^(3a). Da questa osservazione ricavasi, che il problema 

sarà costruito, ove ritrovisi il valore di FC, che si porrà poi in diritto 
alla base del quadrato da una parte, e dall'altra per ottenere la base FG 



del triangolo cercato. 



A tale oggetto condotta la diagonale CB s'ihualzi al punto B su di 
essa la retta LB perpendicolare a CB , ed uguale a BA. Quindi si con- 
giungano i punti L, C colla retta LC. Si divida LG in tre parti eguali, 
e sia MG una terza parte. Producasi la reità CD dall'una, e dall'altra 
parte indefinitamente, e col centro C, presa CM per raggio, si de- 
scriva l' arco FM. Riuscirà FG = y^(^^*)- ^^^ triangolo rettangplo in.- 

falti CBL si ha l'equazione (luogo citato) 

CL=</{(CB/-f-(BL)'} 
Ma ( GB )*= ( CA )% ( AB )*. Dunque CL=\/j(CA)'~h(ABy-4.(BLf| 
Ma CA = AB = BL = a. Dunque CL = /(5a*). Quindi per essere CM. 

la terza parte di CL , ed uguale ad FG, sarà FG = jv(5a') 

Conseguentemente presa DG=FC, e condotte le rette FA, GB, che 
prodotte s'incontrano in E, sarà EGF il triangolo equilatero circoscritto 
al quadrato posto sul prolungamento della base d'esso quadrato. C. D. T. 

Problema LX.. 

In un dato quadrato inscrivere un triangolo equilatero. (Fig- 57.* tav. ^^) 
Tom . //. E* 
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Soluzioni 



Sia ABDC (Fig. 57.*) il quadrato, e si supponga EFD il triaa-- 
golo equilatero cercato. Egli è evidente essere FCs=EB, poiché queste 
due rette sono ambedue eguali all' espressioife v/{(ED)* — (BD)*L per 
essere EDr=FD, e BD=:CD, Da qui si deduce esser parimenti AF=AE. 
Condotte quindi le diagonali CB, AD, sarà F£ tagliata per meta in H, 
come è tagliata per metà CB in K 
Facciasi FE = FD=ED=:ar ^ AB = a. Si avrà l'equazione (n,* loi Hb. i.*) 

( CB )•= ( AB )*-f ( AC /= a ( AB / 

Presa analiticamente la radice positiva . . . CB =V^(aa*)5=saV/a 

I triangoli simili AEH, ABK danno l'analogia (n.^ a 34 lib. 5."^) 

KB: AK:. HE: HA 

Ma KB =! AK. Dunque sarà pure HE = HA. Ma è HE = ~ FÉ = — 

Dunque HA = — . Si ha inoltre pel triangolo rettangolo FHD (luogo citato) 

l'equazione 

][HD)*=:(FD)*-.(FH/ 

Analiticamente ( HD )*= x* = ^ = — ^ 

444 

Sarà dunque presa la radice positiva . . . HD=v^— ^^=fj^ 

Ma si ha AH -4-HDs AD sCB. Dunque sostituiti i valori anahtici a 
questa uhima equazione sarà 

— ^</^ «. / 

a a 

i.^ Si sottragga— a." Si quadri l'equazione. 5." Si arottragga — , e si avrà 

=: aa «« ox ^ a ; OSSia — =: aa* — ax y a 

4.^ Si moltiplichi per 2. 5.^ Si aggiunga 2ClxV2. 6.^ Si compisca il 
quadrato. 7.^ Si estragga la radice positiva. 8.^ Si sottragga aV2 , e $axk 



a: 

Costruzione 



Per costruire questo valore s'innalzi sulla diagonale AD .una per- 
pendicolare AGsAD, e si uniscano i punti D, G colla retta jDG. 



Sopra DG s'innalzi GL perpendicolarmente, e sia anche GLcsAD, 
Per essere AD = ava, riuscirà 

DG = |l/(AD/-+(AG)*} = »/(2a*^2a )^v/(4a*) = aa 
Si uniscano i punti L , D colla retta LD , e si avrà 

DL=\/{(DG/-h(GL)*}«»/(4«*-^2a*) = v/(6a") = av/6 

Ora col centro in L, e coli* intervallo LG per raggio si descriva Farco 
GM, che vada a tagliare LD in M, resterà 

DM = LD-LM==LD-LG = aì/6-av/2=x 

Per conseguenza col centro D, e col raggio DM descritto l'arco MN^ 
questo taglierà i lati del quadrato nei punti E, F, i quali congiunti col 
punto D , ed uniti fra loro ci daranno il triangolo equilatero richiesto y 
essendo DM = ED = FD = 3? 

Problema LXT. 

Dato un triangolo circoscrivervi un quadrato. ( Fig. 58.^ tav. 4-* } 

Soluzione 

Sia dato il triangolo EFD (Fig. 58/ n.* i.*), e vi si voglia circo- 
scrivere il quadrato ABDC 

Facciasi ED=a ; EF = b ^ FD = c ; BD = a: 

Nel triangolo rettangolo EBD si avrà T equazione (n.** loi lib, i.**); 

(EB/=(ED)*-(DB)' 
Analiticamente. .....( EB ) = à '— x 

Presa la radice positiva. . . EB=\/(a*— x*) 

Sarà quindi AE = AB-EB = a:-v/(a*-a:*) 

Simihnente si avrà . . . AF==v/{(FE)'-(AE)'} = {/6'-(a:-v/(a*^a7'))*f 

Ed eseguito il quadrato . AF=W^(6''— a*-4-aa:v (a*— x*)i (9). 

Sarà pure ........ FC=V^{(FD/-(CD/}=i/(c*-x*) 

Donde .• AF=AC^FC=a:-l/(V^a:') (qt') 

Paragonando (9) , e (9') . ... \/|6*— a*--h2a:V/(a*--x*)|'==jrr~\/' (e*— a:*) 
x.*^ Si quadri l'equazione; 2.° Si cambino tutti- i segnL 3;^ Si aggiunga c> 
e aa:v(a*— a?*). 4** Si sottragga 2a:V(c*-a:*), e si avrà 
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5.*^ - Facciasi a^^^b^-^c^^^m^j e T equazione si cambierà in quest* altra 

m*— 2xV (e*— a:*) = 3x\/(a*— x*) 

6.^ Si quadri T equazione. 7.^ Si riducano tutti i termini omogenei, e si 

avrà 

m -4- 4^*(c*— a*)= 4'n*^v (e*— X*) 

8.** Si quadri di nuovo, g,^ Si riducano x , ed x sotto un solo fattore 
rispettivamente, e tutte nel i.° membro, e si otterrà 

x^l i6^m*-+(c — ^*)*)} — a:*|8(m a-^m c*)> = — in 

io.° Si divida pel coefficiente del i.^ termine, e sarà 



.4 A m^(a^^c^) ) m 



(9") 



o T^ • • ni^ (a —4. e j % wT » ^ 

II. r acciasi • =: -zr ; e = a^ 



I \a — h e } s m 

^ ^ — "xr * e ^^— — — — — 

e l'equazioDe (9") si trasformerà nella seguente 

13." Si compisca il quadrato. i3.*^ Si estragga la radice, i^^ Si aggiunga — • 
1 5.^ Si estragga nuovamente la radice , e sarà 

16.° Sostituiti i valori, che corrispondono alle quantità tj , •»■ , \^ si avrà 

Ora la quantità (a*^c*)*-m^-r-(c*— a*)' riducendosi all'espressione se- 
guente 

4aV — m^, ossia (aoc — m*)(aac^m*) 



»'7 
e sostituito ad m* il avo vaIor« a* -4>. e* —. &', trasformandon in. quest'akra 

(aac-a'-c'-+.&')(a«cH-«'H.e*-6')=(t*_(«-c)*)((«-+c)*-J») 
ssfb—a-hcjfb-ha — cjfo-t-c—-bjta~^b-+cJ 

t 

Fatto a-'hb'-i'crr^p^ ossìa fatto p tutto il perimetro del triangolo, quel* 
r espressione diverrà 

p(p-«.)(p-«,)(,-^)=.6{f(^-.)(i-»)(£-o)| (M) 
£ l'ultima formola trorata per a? sarà 

Ossia 

Ma la formola (M) è l'espressione delFarea del triangolo pe^suoi lati 
(Vedi il problema 33.°). Dunque quell'ultimo radicale esprimerà un'area 
quadrupla dv quella del triangolo. Se dunque chiameremo d l'altezza DO 
del triangolo FED, potremo mettere isM-.inycce dell'accennata radi* 
cale , giacché 2bd è il quadruplo dell'area del triangolo avente per base A, 
e per altezza d. Si avrà dunque 



m' 

2 «1 



e sostituito ad m il suo valore si avrà finalmente 



e*— Ò^Ko* -4- e* + ahd) 




o — t- e — o •-+• ^— 



Costruzione 



Abbiasi il triangolo DEF (Fig. 58.' n.* a.*); e ritengansi le denomi- 
Dazioni, che si sono fatte snperìormente. Sulla DF, presa per diametro, 
si descriva il suo corrispondente semicerchio, e si applichi in esso dal 
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pimia D la corda DQaDEcsa. Nel triangolo rettangolo FQD si avrà 

( n.* loi lib. I.* ) 

(FQ)*=(FD)*-(DQ)'=(FD)*-(DE)* 

Presa la radice positiva FQ = l/j(FD )*-( DE )* J 

Analiticamente FQ = v/(c*— a*) 

Si alzi la retta DG perpendicolare ad FD , ed uguale a DE ; e si con- 
giungano i punti F , G colla retu FG. Nel triangolo rettangolo FDG si 
avrà ( luogo citato ) 

FG = v/{(FD)*-*.(DG/} = \/j(FD)'-4-(DEy} 

Analiticamente FG — 1/( a* -H e*) 

Sulla FG, presa per diametro, si costruisca il suo semicerchio conispon- 
dente, e in esso dal punto F si applichi la corda FH = FE; quindi si uni- 
scano i punti G, H colla retta GH. Pel triangolo rettangolo FHG sarà 

GH = /{(FG/-(FH)*}=l/{(FG)*-.(FE/} 

Analiticamente GH = \/(a*-+c*— ò*) 

Si compisca ora il parallelogrammo FHGK, e si otterrà 

FK = HG = v/(a*-+ e*- 6* ) 

Sulla FH prendasi la retta FI = FQ =v (e*— a*); e sulla FK prolungata 
dal punto I s'abbassi IL perpendicolare a KI. .Nel triangolo rettangolo 
LIK si avrà. 1' analogia ( n.*" 3 44 1^« ^-^ ) 

FK:FI ::FI:FL 

Quadrando ( FK/ : ( Fi/:: (FI)* : ( FL )* 

Analiticamente à'^c^—ò^ i c^^à" :: c*r-a* : rFL)* = ^f~t \. 

Ora si prolunga HF indefinitamente, e prendasi FM =: FL. Dal punto 
M al punto K si guidi la retu MK , cui dal punto F si tiri la 'retta FN 
parallela. Nel triangolo rettangolo FKN ( luogo citato ) si avrà 

FN=\/l(FK)V(KN)'} = v/{(FK)'-h(MF/} = v/{(FK)*H-(FL)*} 

Analiticamente . . . FN = \/ i a»-Hc*-ò*^ s'"''^.'''^'.} 

Ora compiscasi il parallelogrammo FODP, e prolungata FÉ indefinitamente 
da ambedue le estremità prendasi da una parte FS s ^FE = 2&,.e* dall'altra 
4i faccia FA s: FP = DQ = d. Presa tutu RS per diametro si descriva il 
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silo corrispondente eemicerchìo : quindi prolungala FP ad incontrarne la 
periferia nel punto T , si avrà ( n.*" 1 20 lib. n!" ) 

( FT )*= RF . FS = 2hd 

Si prolunghi FS in U, talché sia FU = FG, e si congiungano i punti 
• T, U colla retta TU. Sopra FU, presa per diametro, si descriva il cor- 
rispondente semicerchio, e si applichi in esso la corda FX=FT: quindi 
dal punto U al punto X si tiri la retta UX. Nel triangolo rettangolo FUT 
sì ayi*à 

(UT)*=(FU)*-^(FT)*=(FG)*-+(FT)* 

Analiticamente . . • (UT)*=a*-f-c*-4»2W 

E nel triangolo pur rettangolo FUX si avrà sempre pel luogo citato 

(UX) = (UF)*-(FX)'=(FG/-(FT)* 
Anahticamente . . . ( UX)*=:a*-hc* — :xbd 

Si prendano sul prolungamento della retu FN le rette Ffl&=TC, ed 
FY = UX^ e su quello della retta HM prendasi F2=:FK. Dal punto <1> 
si tiri la retta 9Z parallela alla retta NS , che si ottiene congiugnendo 

ì punti determinati X, ed N- Si avrà — FZ = x. Pe' triangoli simili in- 
fatti FZ<D, FNX si ha l'analogia 

FN;F«;:F2 : FZ 

Analiticamente /|a»-+c*^fc*-+^3~3?»} ' ^(«*-<-<^*+aW) : : \/ (a*^c*-*") ; FZ 
Fatto il prodotto degli estremi, e diviso pel 1/ termine sarà 

Ma si è trovato essere x rappresentato dalla metà di questo valore. Dun- 
que sarà 

i.FZ=« 

Tirata dal punto Y la retta YA parallela ad N2 si proverebbe agevol- 
mente essere «— Fa l' altro valore della x , presa la radice negativa. Rite- 
nuto soltanto il primo » fSftcciasi sul lato ED 4cl triangolo dato il suo se- 



mìcerchio corrispondente, ed^applicatari dal punto D la corda DB=:— FZ 

sarà questa il lato del quadrato, di cui si cerca, onde condotta pel pun- 
to £ la retta BA = BD , ed innalzata DC perpendicolare , ed uguale a 
BD , se si congiugneranno i punti A , G colla retta AC troyerassi circo- 
scritto al dato triangolo il chiesto quadrato ABCD.. C. D. F. 

Osservazioni I> 

Se il triangolo dato fosse isoscele, avendosi allora cssa^ la formola 
si semplificherebbe d' assai , perchè si avrebbe 

OsSEAVAZIONS 11/ 

Se fosse equilatero la formola diventa x= — v (aXv 3 ^ 

OSSEEV AZIONE IH/ 

Se fosse rettangolo in modo , che si avesse 6 = a <-4- e , avverrebbe 
nella formola una confusione grandissima. Dovendo allora infatti coincidere 
i lati del triangolo con quelli del quadrato nou sarebbe la circoscrìzio- 
ne del quadrato una vera circoscrizione , ma uua confusione di linee. 

Osservazione lY. 

Se fosse rettangolo in modo, che si avesse a*=si**+c*, la formola 
diverrebbe 

:ìc su — r / ^ .1 — ± 



a 



ac -4- 






Osservazione V/ 
Se fosse rettangolo in modo, che si avesse e = a -4*6*^. sarebbe 



=:-Lv/ 



X 

a 



ao*(5*^aa*+aW) 



aa 



ao* 
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OssERVAzioms YI.^ 

Il problema è assardo ogni volta, che fosse ^ >a --4*a , cioè ogni 
volta , che il quadrato del lata opposto al vertice del triangolo, che coin- 
cide coli' angelo del quadrato è maggiore della somma degli altri due 
quadrati. 

OSSEBYAZIONE VIL*^ 

Il termine -^ ^ nel denominatore della formola è sempre pò- 

sitivo , tanto nel caso di e > a , quanto in quello di e < a 

Osservazione TIII. 

Quello poi , che ci sembra assai mirabile è , ch'e essendo la formo- 
la trovata affatto indipendente dagU angoli, si avranno infiniti triangoli, 
i cui lati sotto la combinazione della formola istessa saranno tra loro pa- 
ragonabili ; giacché tutte quelle formole , sebbene espresse per lati diversi, 
debbono sempre dare il lato del quadrato circoscritto. 

Problema LXIL 

Dato un quadrato circoscrivervi un esagono regolare. (Fig. 5q.* tav« 4*0 

Soluzione 

Sia dato il quadrato ABCD ( Fig.. Sg.* ). Si vuole circoscrivere ad- 
esso l'esagono regolare EFGLHI. Supponendo sciolto il problema si 
tirino le rette EL , FI. Per essere il lato delP esagono regolare eguale 
al raggio del cerchio, nel quale è inscritto ( n.'' 192 lib. 4?^ )« ^ trian- 
golo EFM sarà equilatero, e quindi là perpendicolare FO abbassata sulla 

base EM taglierà per mezzo la base istessa. Sarà dunque £0;s — EF; 

e per lo stesso principio EL = aFE. 

Facciasi AB = a^ FE^x. Sarà EO = -i ed AN= — 

a a 

Nel triangolo, rettangolo FOE si avrà ( n.* loi lib. i.* y 

FO = v/[(FE);-(EOy} 
Tom, 11^. ff"' 
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AnaUdcamenie... F0 = v/(,--^)=:V/(4f!=lf!) = \/(-^) = i^ 

Ne' triangoli simili FEO j A£N si ha la propomone ( n^ 2 54 lil>< 5.° ) 

FO:EO::AN:NE 

Analiticamente — ^ : — :: — : NE = — X — = 



a a a A a 4 



v/a xv/3 



4xv/3 a 4/3 



Ma si ha EM s EF = EN -+ NM . Dunque analiticamente sarà 

.^ ^ ^ .^ a— +-a\/3 

a \/3 ^ a v/3 

COSTRUUONK 

Si tongiuogano i punti D , B colla retta DB , ed aleata dal punto 
B la retta BP perpendicolare a DB, ed uguale a BA si uniscano i punti 
D, P colla retta DP. Avrassi ( n.*^ loi lib. x."" ) 

(DP)*=(DB)*-+-(BP/=(pAy^(AB/-4-(BP/=5(AB/ 

Analiticamente , presa la radice positiva sarà 

DP=\/(5a*)=av/5 

Prolungato il lato DC in Q, cosicché sia DQ=DP, prendasi DR=DV=— , 

ed RS =3— DP. Si congiungano quindi i punti S, Q colla retta SQ, e 

dal punto C si guidi la retta CT parallela a QS. Si avrà pe' trìangoU 
simiU DQS , DCT ( luogo citato ) la proporzione 

DQ :DC::DS : DT 
Analiticamente . . . aVS : a :: —--^ -^ — : DT 

a a 

per essere DS = DR-4.RS = DV-+ ^DQc= Jl-+ -^ 

* a ^ a a 

Fatto il prodotto de' medj, e diviso pel i.^ termine si otterrà 

DT= Af^ i_Z^ g-^gy/a ^^ 

a]/z av/3 

Prese pertanto le rette ME , ML eguali alla DT , dai punti E , ed L pei 
punti A , e D si tirino le rette FÉ , GL eguali « DT , e si congiun- 
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gano i pund F, G colla retta FG. Facendo lo stesso dall'altra parte 
si avrà circoscritto al dato quadrato un esagono regolare. C« D. F. 

Problema LXIII. 

In un dato <]uadrato inscrivere un ottagono regolare. (Fig. 60.* tav* 4**) 

Soluzione 

Sia ÀBCD ( Fig. 60.^ ) il dato quadrato. Supposto già inscritto F ot- 
tagono regolare, essendo l'angolo EFGsFGH, saranno eguali ancora 

i supplementi di questi angoli, e quindi BFG = BGF. Dunque si avrà 

(n.** 47 Kb. I.**) FB = BG. I quattro triangoli FBG, KHD, MCL, ANE 

saranno simili, ed avendo ancora un lato eguale, cioè FG=:KH=ML=NE 

saranno eguali ( n.** 69 liK z «^ ) • 

Ciò posto: facciasi EF=sa?^ AB 2: a. Sarà pure FG = x 

Nel triangolo rettangolo FGB si avrà ( n,* 101 libi i.* ) 

( FG )•= ( FB )*-h ( BG )'= a( FB )* 
Donde si ricava. . . (FB )*= -^(FG)* 

Analiticamente, presa la radice positiva • . . FB =v r-^ji 

Ma si ha AB = AE h- FE -+ FB = EF -4- 2FB . Dunque analiticameute^ 
sarà 

I.* Si sottragga x. 2.* Si quadri l'equazione. 5.° Si sottragga xr. l^^ SL 
aggiunga 200?^. 5.^ Si ordini per x,. e sarà 



fl.rsa? 






6.^ Si compisca il quadrata. 7.^ Si estragga la radice positiva^ %^ SL sot^ 
tragga a, e sarà. 

Costruzione 

Conducasi la ^agonale AD. Fatto centro in O^ coV raggiò DC 
descrivasi l'arco CO; quindi dal punto O^ in cui quest' arco ' sega la 
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diagonale si conduca la retta OE perpendicolare ad AB . Presa da nna 
paiate , e dall' altra degli angoli del quadrato una retta eguale ad AE , e 
congiunte le rette NE, FG, KH, ML sarà EFGHKLMN Fotugono re^ 
golare inscritto. Infatti, essendo AC =a, nel triangolo rettangolo ACD 
si avrà ( luogo citato ) 

(AD /=(AC)'-+.(CD )• = !!( AC )*=2a* 

E presa la radice positiva AD = v ( aa* ) = a yn 

Conseguentemente AO = AD — ODssav/a — fl = a? 

Inoltre per essere il triangolo AEO simile al triangolo BAD , esso trian- 
golo AEO sarà isoscele, come lo è BAD. Dunque si avrà 

a(AE)*=(AO/ 
Donde, dividendo per 2, si avrà . . . (AE)*= — (AO)* 

Analiticamente AEr=v^— j 

E quindi sarà ancora . . . BFc= v f-^Y come si è trovalo superiormente. 
C. D. F. 

OSSCKYAZIONI I.^ 

Avendo trovato essere '^a^^a y ix il lato dell' ottagono , sarà esso 
eguale alla differenza tra la diagonale , e il lato del quadrato , in cui è 
inscritto ; epperò se sul lato dell' ottagono regolare inscrìtto in un quadra- 
to formerassi un altro quadrato, questi avrà la somma della diagonale, 
e del lato eguale al lato del primo quadrato. ( Vedi X osservazione al 
problema 26.^ ) 

Osservazione II.^ 

Il lato dell* ottagono essendo — a -4- a \/a = a ( — 1 -4- V^a ), se si pa- 
ragonerà con quello del quadrato si avrà 

a : a (— i -+-V a ) ;; I :— I -4- va 

Moltiplic." per iH-v/a la a.*ragione a;a(— i-fv a);: iH-\/a:(i-4-V/ a)(— i-+v 3) 

Riducendo la a.* ragione a:a(— i-4-\/a);; i-+\/a:i 

Dunque starà il }f^ del quadrato al lato dell'ottagono regolare inscrit- 
to :: I -4- va ; i 
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Per conoscere il riporto tra la superfìcie del quadrato, e. quella 

deir ottagono bisognerà cominciare a conoscere la superficie del triangolo 

rettangolo isoscele FBG. Noi abbiamo trovato essere BF = v(— Y Sosti- 
tuito ad or il suo valore , sarà 

Ma è (n.° 423 lib. 9.") superficie FBG = i.FB X BG = -^(FB )* 

Dunque analiticamente sarà superf. FBG = — ("^ — vaj-= -j-fs — a v a^ 

Dunque la somma dei quattro triangoli angolari sarà a* ( 5 — 3 v/a ); e 
quindi la superficie dell' ottagono , eh' è uguale a quella del quadrato , 
meno la detta somma , riescirà 

E perciò il chiesto rapporto tra la superficie del quadiato, e quella del* 
r ottagono inscritto sarà 

a*;a*( — a -+a v 3 ), ossia i;— a -ha va 
Moltiplicando questo rapporto per a -H a V2 si avrà invece 

a^a*(-2^-aVa)::a+av a:(aH-av aX--3 4-av 3);:a'+ava:8-4^'3+^^ 
Dunque il rapporto ridotto della superficie del quadrato a quella dell'ot- 
tagono sarà :: i -*- V/a : a 
Paragonando i rapporti de' lati^ e deUe superficie si avrà la proporzione 

I -4- V/a ; I ;; I -4-1/ a ; a 

Cioè a dire il lato d'un quadrato sta al lato dell'ottagono regolare in 
esso inscritto in doppia ragione della superficie del i.^ a quella del a/ 

Problema LXIY . 

Ad un dato triangolo equilatero circoscrivere un pentagono regolare. 
(Fig. 61.* tav. 4.») 

Soluzione 

Supponendo sciolto il problema si abbassi la perpendicolare AL 
( Fig. 61.* ) nel triangolo dato BA£ sino al concorso col lato del pen- 



s. 
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ugono » e tirata la retta DE dal punto F si guidi FH perpendicolare a DE 
Sia BG=ra ; AIs6 ; DF=:x. Pel problema 58.'' si ayrà 

PL= ^-jp^ — ; IL= lv/(5 -h VO-^iDH=DP-HP=^ED -^FG«^(-iH.V^^^ 

Ora pei tricngc^ simili DFH, BFQ si avrà .la proporzione (n.* a54 lib. 5.") 

FH : DH :: FQ : BQ 
MaFH=PL;FQ«IL.Diuiqae PL : DH .: IL : BQ 

AnaHùcamente . . . 5£Vl2 L.f-.x^\/C\ :,±\/(&-i.,,y/Ì\-l : BQ 

Moltiplicando per a gli antecedenti si otterrà 

Holt^Ucanda per l^\/{^{^^—\JS)\ la i/ ragione ^ e quindi dividendola 
per dar » si 

lev/a V(io(5^av/5)) ;: x/(5^a/5)-a6 : BQ 
Fatto il prodotto de' medj^ e diviso pel i.^ terOMne sarà 

»(^9 = - -^ 

Ma si ha aBQ-f-Q(>=:aBQ-f-FGsBC 

Dunque anaUticameme . . . S^l/^-^^/G^sCs-^^y/s))^^^^ 

Si moltiplichi per 5v a . . • 5a;\/a — aftV ^a.5(5 — a\/s)^ -|.5x\/a=5av/ft 
Si divida per V^a 5« — a&K ^S(S— av/5)^-^5x=^So 

Sommanda le x^. aggiugnendo a& V^^5 (5 ^av/s)^^e dividendo per io sarà 
Ma. l = 2^. Dan<iae * =^ a h- ^ l/[ 3 . Sa (s— a ^/CsO.) f 



a 
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COSTRUZIONB 

Presa CK=:6a, e fauo su dì essa il corrìspoudeute suo sMiicerchioi 
s'alzi dal punio B la perpendicolare BM. Riuscirà BM = v/(5a''). (Vedi 
sempre il problema 58*° )• Sulla BK costruito il semicerchio ,. e presa la 
retta B0 = aBM=2 3V/(5a*), s'alzi dal punto O la perpendicolare ON. Si 
congìunga il punto N col punto K per mezzo della retta NK. Sarà 
(u,^ a45 lib. 5,^) 

(NK)'=BK . KO = BK(BK-.OB)=:5a(5a-a\/(5a*)) 
Dal punto N si alzi NR perpendicolare, ed uguale a NK; quindi si tiri 
la retta RK; poi si alzi dal punto R la retta RS perpendicolare a RR^ 
ed uguale ad RN. Si congiungano ì punti K, S colla retta KS. Sarà 
evidentemente 

onde presa KT = — KS ( n.** a 46 lib. 5.^), e aggiuntavi per diiitto 

TU=^, sarà KU = -^H--^\/|3 .5a(Sa- V(Sa*))} = x 

Sebbene il problema sia sciolto, e sia cognito il lato x del penta- 
gono ricercato, non si sa però ancora come circoscrìvere al triangolo 
questo pentagono. Per ottenere questa cognizione si rappresenti per b il 
lato del pentagono, essendo ÀLs=AIh*1L, posto b a luogo deUa a:^ 
si avrà 

Prendasi 6Y = 5 ; BA = 6&. Costruito sulla Bh il suo corrispondente se- 
micerchio s'alzi perpendicolarmente VX, rìescirà VX=\/(5i*), e Vai=qVX; 
si costruisca sulla ìin il suo corrispondente semicerchio, che segherà in p 
la perpendicolare VX. Avrassi (n.** 120 lib. 3^) 

\n:Yp::yp :Yh 

i.^ Facciasi il prodotto degli estremi, e de'medj. 3.* Si estragga la ra- 
dice. 5.° Sostituiti i valori analitici sarà « 

Yp=\/^ab\/(Sb^)\ 

Essendo pertanto V^ = VX = v/( 5b* ) , tirata la retu 4fp , n avrà 

ifp = \/\{Yqy-h{ypy\ = \/\5b'^2b\/i5b'Ìi 



Presa perciò sul prolungamento della retta AI la retta AL = pm = ^ 
sarà AL s — V^l 5fr*-^ aòv(S6^)>, quale debb' essere la perpencticolare 

del pentagono. Condotta quindi la retta FG parallela a BC , e prese dal- 
l' una e dall'altra parte del punto L le rette LF, LG eguali ad — RU, 

si tirino* dai punti G, F pei punti G, B le rette GÈ, FD eguali ambe- 
due ad FG, e congiunte le rette DA, EA si avrà circoscritto al dato 
triangolo il pentagono regolare ricercato. G. D. F« 

Problema LXY. 

Dato un pentagono regolare circoscrivenri un esagono regolare. 
( Fig. 6a.* uv- 4/ ) 

SOLUIIORK 

Sia dato il pentagono ABEFG ( Fig. 62.?),. e vi si voglia circoscrì- 
vere r esagono regolare ALGDHI. Supposto sciolto il problema si tirino 
le rette AD , BG , LI j e dal punto G si abbassi GO perpendicolare 
sopra AD 

Sia BN=ra5LA = ar. Per la natura dell'esagono regolare è cbiaro , die 
si avrà pure LM = BN=:a; AD = 3 AL= 2ar; AM = OD; LC = MO 
Ora nel triangolo rettangolo LAM si avrà ( n.* loi lib. i.° ) 

(AM)*=CLA)*-(LM)* 

E presa la cadice positiva AM = v/l( LA)*— (LM)*} 

Analiticamente AM = V/( x — a*) 

Ma AM-HMa.-4-ODs:!iAM^MOs!iAM:H^LG=AD. Dunque anaU- 
ticamente si avrà 

:tV(x* — a*) -f» ar=s aar 

u° Si sottragga x. a^^ Si quadri l'equazione, che n*^ emerge. 5.^ Sot- 
^aggasi x"^ ed aggiungasi 4a*. 4** Si divida per S. 5.* Presa la ra- 
dice positiva sarà 
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Costruzione 

Presa NP == BN si uniscano i punti P , B colla retta PB , e da P 
alzau PQ perpendicolare a BP, ed uguale a PN si uniscano gli altri 
punti Q , B colla retta BQ , e riescirà ( luogo citato ) 

(QB)'=(QP)"-+(PB)'=:(QP)'-H(BN)'-h(PN)- 

E per essere QP = BN = PN == a , resterà , presa la radice positiva 

QB = »/(5a*) = fl/3 
Tagliata QB in tre parti eguali ( n."" a 46 lib. 5.^), prendasi BR eguale 

alla sonima di due d* esse parti , e sarà BR = — ^ — = x 

Per descrivere poi 1' esagono si alzi dal punto B T indefinita BS perpen- 
dicolare a BN. Dal punto A sopra CS si addatti AL = BR; dal punto L 

si tiri LC parallela ad AD, ed uguale ad LA; dal punto C si guidi pel 
punto E la retta CD. Facendo lo stesso dall'altra parte sarà circoscritto 
al dato pentagono X esagono regolare, di cui si cercava. G. D. F. 

Problema LXYI. 

In un dato esagono inscrivere un quadrato. ( Fig. 65.» tav. 4**) 

Soluzione 

Sia r esagono regolare ABCDEF ( Fig. 65.* ) , e supposto in esso 
inscritto il quadrato GHKL si tirino le rette CE, PD, chiamato P il centro 
del cerchio circoscritto alF esagono. Poiché il lato dell' esagono è uguale 
al raggio del cerchio, cui è inscritto (n.** iga lib. 4.°), il triangolo PCD 
sarà equilatero; e quindi la perpendicolare CN dividerà in due parti eguali 

la hase PD • Dunque si avrà ND = — CD ; e si avrà pure per la co- 
struzione del problema, supposto sciolto, CE parallela a KH, e GH a PD. 
Facciasi CD = a ; CR = x. Pe' triangoli simili CHM , CDN si avrà la 
proporzione ( n.** 3 54 lih. 5.°) 

CH:HM::CD:DN 

Analiticamente. ....... x i HM : : a : — 
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Donde si otterrà HM= — = — 

Ma è GH = GR -+ RM -h MH = RM --f- 2 MH. Dunque sarà analiueamente 

GH = a -*- X 
Ma è pure DO =:DN — NO =DN — MH. Dunque si avrà analiticamente 

DO = .l--=-^=^ 

3 a a 

Ora il uiangolo rettangolo CND ci dark ( n." loi lib. i." ) l'equazione 

CN = v/{(CD)'-(DN)'} 

Analiticamente CN = v/(«*- ^)=:V/(4£z:£) = /(ifL)=:^ 

Ed i uiangoli simili ODH , DCN ( luogo ciuto ) daranno la proporzione 

DO.HO::DN;NC 

A !• • ^ — ^ TTrv • a^3 
Analiticamente : HO : : — : — - — 

Moltiplicando per 2 . . . . a — x -, 2HO :: a : ay3 
Ma alio = HK. Dunque si avrà 

HR = HG = (^ — ^^^\/^ — (<» — JgV(3^*) 

a a 

Ma si è trovato superiormente HG = a-+a:« Dunque paragonando i due 
valori deUa GH si avrà Y equazione 

a 

i.° Si moltiplichi per a. a.® Si aggiunga xv(5a*). 5.<> Si sottragga a . 

4.** Si ordini per la x ridotta ad un solo fattore. 5.** Si divida perfl+\/(5fl ; , 
£ si avrà 

E moltiplicando ì termini della frazione per v(5a )^^i9 e rìducendo sarà 

jt;= a ^^ 5^ ^ ^^— ^ — " =3 *« — ^"^ v.3a J =s a ^a— v 3) 

aa aa aa ^ -^ \ -^ 



Costruzione 



Per costruire questo valore si uniscana i punti F, D colla retta FD, 
la quale riuscirà uguale ad £C per la natura dell'esagono, ed uguale per 



conseguenza a aCN. Ma si è trovata superiormente CN= — l/(5a*). Dun- 
que sarà FD=v(5a*). Fatto centro in D, colF intervallo DE preso per 
raggio, si descriva l'arco QE; e fatto centro in F, preso FÉ per raggio,, 
descrivasi l'altro archetto SE. Riuscirà 

QF = FD-DQ=FD-DE=\/(5a')-.a 
SD = FD- FS =FD-FE = \/(3a')^a 
Ma abbiamo... SQ = FD — QF — SD. Dunque analiticamente sarà 

Quindi col centro D, e coli' intervallo S^ per raggio descritto l'archetto 
SK sarà 

KE=ED-DK=QD~DS=QS=a: 

Finalmente se ritenuto il centro D , e coli' intervallo DK si determinerà 
il punto H, e col centro A, presa per raggio la retta AL = DH, si deter- 
mineranno i punti L, G, condótte le rette HK, KL , HG, LG sarà 
GHKL il quadrato richiesto* CD. T. 

Problema LXYII. 

In un esagpna regolare inscrivere un pentagono regolare*». 
(Fig. 64.* tav. 4.*) 

Soluzione 

Sia ABCDEF ( Fig. 64-* ) ^ esagono regolare dato ^ e suppongasi 
inscritto il pentagono regolare AGKLH, che si cerca. Si conducano le- 
rette BF, GH. Per la natura di questi poUgoni sarà BF=GH. Ma per 
essere AGKLH un pentagono regolare il suo lato AG è uguale alla parte 
maggiore di GH divisa in media, ed estrema ragione (Vedi problema 49-^ }• 
Dunque fatto AG=x, -e GH = BF = è, si avrà 

GH: AG:. AG: GH-AG 

E analiticamente ...... 6 : x : : x : & — ar 

i.^ Si faccia il prodotto degli estremi, e de' medj. 3.^ Si aggiunga Bvo\ 

5.^ Si compisca il quadrato. 4^^ Si estragga la radice. 5.^ Si sottragga — 9. 

6 sarà. 
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Costruzione 

Si tiri la retta AC, che riuscirà eguale a BF=&, e divisa per metà 
in O prendasi sopra CD la retu CM = CO ; quindi si unisca il punto A 
col punto M. Nel triangolo rettangolo CAM si avrà (n.*^ loi lib. i.°) 

(AMy=(CA)*-+-(MC/ 

Analiticamente. ( AMy = &">+ — =: ^^'^^' = — 

^ ^ 4 4 4 

Presa la radice positiva ( AM ) = v( ^ = -^ 

Segnata sopra AM la retta MN = CM, avrassi 

NA==MA-MN = MA-Ck = ^--=6r=-^^±^) = :. 

Col centro A, e coli' intervallo AN descritto l'arco GN, che taglia in G 
la retta BC, si uniscano i punti A^ G colla retta AG., Col centro A, e 
coli' intervallo AG si determini il punto H, e si tiri la retta AH. Fatto 
centro finahnente in G, ed in H con un raggio eguale a GA = AH si 
determinino i punti R , L , ed unite le rette GK , HL , KL resterà in- 
scrìtto il pentagono regolare AGKLH nel dato esagono. C. D. F. 
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PLOBLEMI DIVERSI SUI SOLIDI 

E DI APPLICAZIONE 

AL CALCOLO TRIGONOMETRICO 



Problema LXYIII. 

Trovare un cilindro, ed un cono, che avendo la stessa altezza , e la 
stessa base, la superficie del cono sia* eguale a quella del cilindro , escluse 
le basi. ( Fig. 65.* uv. 5.* ) 
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Soluzione 

Vogliaci formare il cilindro ABCD (Fig. 65.* n.* i-*)» ed un cono 
ECD tali , che avendo comune Y altezza , e la base, abbiano le superficie 
uguali * escluse le basi. 

Sia AD = fl jl)F = i jDE = a:. SaràDH= — 

Ciò posto: si avranno le seguenti espressioni (nj 434» 4^5 lib, 9.^) 

Superf. cilindrica x= a X c/rco/j/I b 

Super£ conica» :=^ — ^ circonf. b 

Ma per condizione del problema queste superficie debbono essere uguali. 
Dunque , prescindendo dal moltiplicatore comune circonf. b , si avrà 



X 

— = a 



E moltiplicando per a a: = 2a 

Dunque nel triangolo rettangolo ADE l'ipotenusa DE debb' essere doppia 
del cateto AD. Tutto adunque si riduce a formare un triangolo rettan- 
golo , in cui r ipotenusa sia doppia di un cateto , per ottenere i due 
richiesti solidi. 

Costruzione 

Si costruisca un triangolo equilatero ADH (Fig. 65.* n.* a,**), di cui 
ogni angolo sarà di 60^. Quindi compiscasi l'angolo retto DAE , e si 
prolunghi DH ad incontrare la retta AE. Il triangolo DAE, che n'emerge, 
sarà il ricercato. Nel triangolo infatti AED abbiamo l'angolo DAErrgu"", 
l' angolo ADE =: 60% e l'angolo AED 1= 5o^. Ma abbiamo pure l'angolo 
EAH = 90*^ — 60® = 5o^ Dunque il triangolo EAH è isoscele. Dunque 
AH = HE. Dunque l'ipotenusa DE sarà doppia del lato del triangolo 
equilatero, ossia del cateto AD. Se pertanto si guidi EF parallela a DA, 
e DF parallela ad AE per compire il rettangolo EADF , supponendo , 
che EF stia ferma, e che intorno ad essa roti il rettangolo EADF, 
questo genererà il cilindro , e nella stessa rotazione il triangolo ret- 
tangolo DFE genererà il cono; ed il cilindro sarà eguale in superficie 
al cono, escluse le basi: e questi due solidi avranno base, ed altezza 
eguale. C. D. F. 
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/ Probd;ema LXEL 

Dato un cono dividerlo per metà con un piano parallelo alla base. 
( Flg. 66,* tav- 5.* ) 

SOLUZIOKE 

Sia dato il cono BAC ( Fig. 66.^ ), che si voglia dividere per meli 
con un piano HGK parallelo alla base. Suppongasi sciolto il problema. 
Sia DC = a -, DA = b ; EG =j ; AE = or ; e si avrà 

FG = DG-DF = DG-EG = a-j^iED = AD-AE=:6-x 

Si avrà pure la proporzione (n.^ 44^ 1^- 9«^) 

FC : FG : ; EG : EA 

Ma DE=FG. Dunque . • • FC ; DE : : EG ; EA 

Analiticament£ . a — jr : b — oc :ijr : or » 

i.^ Si faccia il prodotto de'medj, e degli estremi, a.^ Si aggiunga xy 
ad ambedue i membrL 5«^ Si «divida per b y e sarà 

ax 

Supponendo (f il rapporto del diametro alla circonferenza^ il cercbio di base 
sarà espresso da (pa (n«^ 4^^ ^^^' 9*^)9 ^ ^ solidità del cono dato da — — > 
(n.^ 445 lib. 9.®). Similmente essendo EGz=-t- il raggio del cercbio di 

Art* * * * * ^ 

base del cono richiesto, detto cercbio sarà ^^; onde ^, f ■ V — = ^^^ 

b^ ' © 3 36* 

sarà la solidità del cono cercato. 

Ma per condizione del problema questa solidità debb' essere la metà di 

quella del cono dato. Dunque si avrà l'equazione 

pa^ x^ 0a* b 



3ò* 6 



4.^ Si moltiplichi per 6b . 5.^ Si divida per 2^ . 6/ Si prenda la ra- 
dice cubica,, e sarà 

3/ • 6^ \ 5 b^ 
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OssERTAzioms 

Bencliè il problema sia sciolto, l' espressione ^ = —5 r — iion si può 

costruire 9 .perchè nessuno finora ha potuto trovare un cubo doppio di un 

altro, come infatti richiederebbesi per avere v (aè ). Se fosse possibile il 
trovarìo^ il valore della x si ridurrebbe ad una terza proporzionale. 

Problema LXX. 

Data la solidità di un tronco di cono , dato il raggiò del cerchio dì 
base, e data Faltezza del tronco^ trovare il raggio del cerchio superiore* 
(Fig. 67.^ tav. 5.*) 

Soluzioni 

Sia data la solidità del tronco di cono ADCB ( Fig. 67. ■ n."* i.**) 
eguale ad un cubo M ( Fig. 67.* n.° 3.^ ), che ha per lato A'B*. Dato il 
raggio FB della base^ e data l'altezza FG del tronco, trattasi di trovare GC 

raggio del cerchio superiore. Sia a la data solidità, onde abbiasi A^B'=:ìz. 
Si faccia FB =^^ FG = ^; GC = x. Supposto compito il cono AEB si 
avrà la proporzione (n.** 44^ lib. 9.**) 

HB:HC::GC:GE 

Ma HC = FG. Dunque. . . . HB : FG :: GC : GÈ 

Analiticamente . « b -^ x z d : : x : G£ = 



6 — jt; 

L* altezza GF del tronco più la retta GÈ formano l' altezza di tutto il cono* 
Dunque l'espressione anaUtica di quest'altezza sarà 

, , da? dò — dr -4- djp db 

a, •^ «— ss g;, 

^ 6 — oc b — X b — X 

Essendo b il raggio del cercio di base , preso 9 pel riporto del dia- 
metro alla circonferenza , T area del cerchio sarà ^* ( n.® 4^5 lib. ^.* ), 
Ma la solidità del cono è uguale al terzo della base moltiplicata nell' -al- 
tezza (n.^ 44^ ^* 9*^)* Dunque la solidità del nostro cono sarà 

^b^ ^ db _ ^h^ 
3 ^ b^x "" Zib — x) ' 
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La solidità' del picciol cono EDC è anch' essa il prodotto della base ^ 

nel terzo dell' altezza EG • ossia in ^,,' — r. Sarà dunque r-^^ % 

' 3(6 — x) ^ 3(o — x^ 

Sottratta la solidità di questo cono a quella del cono totale si avrà la 

solidità del tronco , e questa sarà eguale alla quantità data a . Si potrà per- 
tanto instituire l'equazione 



-:a3 



3(6 — x) 

i.^ Si moltiplichi per 5(6— x). 3.** Si divida per g^<2, e sarà 

Questa equazione può agevolmente essere ridotta al secondo grado, espri- 
mendola pei fattori, donde emerge la quantità b — x ; e si avrà 

5.^ Si divida per b^^x. 4*^ Si sottragga b^. 5.° Si compisca il quadrato 
del i.^ membro. 6.^ Si estragga la radice. 7.^ Si sottragga — , e sarà 

_ b i4« ^/ laa — ^pdb^\ 

Da questa formola, eh' è tutta cognita, si ha cognito il raggio del cer- 
chio superiore , di cui si cercava. C. D. F. 

Problema LXXI. 

Dato un esagono regolare, e sopra di esso eretta una piramide 
avente per altezza il lato istcsso del poligono di base, trovare una sfera, 
la cui superficie equivalga a quella piramide, ed un'altra sfera equivalente 
in solidità alla solidità deUa piramide istessa. ( Fig. 68.* tav. 5/ } 

Soluzione 

Sia BACDEF ( Fig. 68.^ ) l'esagono di base. Sarà (n.* 4^5 Kb. 9.^) 
la superficie della piramide eguale alla superficie del poUgono di base, 
più le superficie dei triangoli costituenti le facce della piramide istessa. 
Ora la superficie dell'esagono (essendo a il suo lato eguale al raggio 

del cerchio circoscritto ) sarà ^ ^ ■ ( Vedi le formole annesse al proble-^ 
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ma 5o.^). Il lato poi de' triangoli devati è l'ipotenusa di un triangolo 
rettangolo, che ha per cateti due lati eguali ad a, cioè il raggio fatto 
eguale ad a, e l'altezza della piramide eguale al lato del poligono di 
base, eh' è pur a. Dunque questo lato dei triangoli elevati sarà v(3a*), 
ossia a w 1 . Abbassata quindi nel triangolo AOB , eh' è uno de' costituenti 
le facce della piramide , la sua perpendicolare OP , questa taglierà per 
mezzo il lato AB , e si avrà ( n.° i o i lib. i .• ) 

(OP)'=(OA)'-(AP)* 
Presa la radice positiva . . . OP = v/{( AO )' - ( AP )*} 

AnaUucamente. . OP = v/(.a*--^)=\/(^)=v/(^)=^^ 



som- 



Moltiplicata questa perpendicolare per PA, ossia per — si avrà la super- 
ficie di tutto il triangolo AOB, la quale sarà 

Prendendo sei volte questa espressione sarà , ossia — 5lI la 

ma delle superficie di tutti i triangoli elevati , ossia delle facce della pi- 

ramide , che unita colla superficie del poligono di base — ^ darà la su- 
perficie totale della piramide, espressa conseguentemente dalla formola 

Chiamando ora x il raggio della sfera , la cui superficie debb' essere 
uguale alla trovata superficie della piramide , e notato con 9 il rapporto 
del diametro alla circonferenza , la superficie d' uno de' cerchi massimi 

della sfera sarà (^x (n.^ 4^^ ^' 90' ^ ^^ totale ^(px (n/ 4o5 lib. 8/). 
Paragonando pertanto le due superficie , che debbono essere uguali ^ 
avrassi l'equazione 

Dividendo per 49 » ^ prendendo poscia la radice positiva ^ sarà 



.=_^>/((.,.v/,)xf) 
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Dunque se con un raggio , il <{uale abbia il qui trovato valore per x de-* 
scrivasi un cerchio , e per la rotazione di questo si ottenga una sfera , la 
superficie della sfera equivalerà a quella della piramide proposta* 

Per aver poscia una sfera in solidità eguale alla solidità della stessa 
piramide , essendo la solidità deUa piramide ( n.^ 44^ ^^' 9«° ) eguale al 
prodotto della sua base in un terzo dell'altezza, ed avendosi a per al- 

tezza j e ^ — per base , sarà 



a ^^ 3a*v/3 _ 3a^ y/s _ a^\/z 



d ^ ^ 6 

e quindi — ^ — esprimerà la solidità della piramide. 

Fatto jr il raggio della nuova sfera, 9 il rapporto del diametro alla 
circonferenza , siccome la solidità della sfera eguaglia quella di un cono 
avente per base la superficie della sfera, e per altezza il suo raggio 
( n."" 4^9 lib. 8.^ ), e la solidità di questo cono si ottiene d'altronde mol- 
tiplicando la base pel terzo dell'altezza (n.** 44^ ^' 9-^)} ^^^^ per es- 
ser^ 4^* 1^ superficie della sfera, la sua solidità sarà 



3 3 

Ma le solidità della sfera , e della piramide debbono essere ugualL Dun- 
que si avrà Tequ^one 

Dividendo per -^ , e prendendo la radice cubica , si avrà 

Se adunque con un raggio, che abbia questo valore si descrìva un 
cerchio , rotando il quale si generì una sfera , questa eguaglierà in soli- 
dità in solidità delU proposta piramide. C. D. T. 

Problema LXXIL 

Si vuol convertire una palla in una tazza emisferìca di una data 
grossezza. Si domanda quale dovrà essere il diametro della superficie in- 
tema della tazza. ( Fig. 69.* tav. 5/ ) 



lag 

SOLUZIOKB 

Sia i : p Ì9. ragione del diametro alla circonferenza del cerchio , e 
chiamisi d il diametro della dau palla, g la grossezza, che deve avere 
la t«rya , ed oc il diametro della superficie * interna della tazza • Quella 
della superficie esterna sarà evidentemente oc-hag ( Fig. 69. ' n.*" i .** )^ 

Ora (n.^ 455, e 447 lib. 9."*) la solidità della palla sarà -^, quella del* 

3 

r emisfero col diametro a? sarà — — , e quella delT emisfero , che ha 

5P — ^ 3gr per diametro, sarà— rr— i-ag) . Ma la differenza di questi due 

emisferi dà la solidità della tazza, la quale per condizione del problema 
debb' essere uguale alla solidità della palla. Dunque si avrà l' equazione 

la \ / la 

1.® Sì moltiplichi per 12. 2P Si divida per p. Z.^ Si faccia attualmente 
la terza potenza accennata. ^.^ Si divida per 2. 5.** Ridotti i termini sem- 
plificahili si sottragga 4g • 6.^ Si divida per 5gf, e si avrà 



li 
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3^ 

7.^ Si compisca il quadrato. 8.^ Si estragga la radice, g.^ Si sottragga g^ 
% si otterrà 

-=-'*^(^) (A) 

Dunque il diametro della superficie interna della tazza, che si cerca^ verrà 
rappresentato dalla formala (A), preso il segno superiore.. 

COSTHUZIONS 

Per ottenere una costinizione , che riesca bella , e semplicissima « bi- 
sogna ridurre il valore della oc ad una formola più facile a costruirsi \ il 
che si fa colle seguenti operaziom. 

i.^ S'incominci a decomporre nella formola (A) la quantità ^ — £r , e 
si avrà 

\ ^~ ^f. 

2.^ Si moltiplichi y e si divida per Zg la quantità sotto il radicale. 5.^ Si 
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cavi dal radicale il denominatore gg"*, eh' è un quadrato perfetto. 4-^ Si 
decomponga 1' ultimo fattore sotto il radicale istesso, e sarà finalmente 

Ora sopra una retta indefinita AZ ( Fig. 69.» n* a.**) prendasi AC = J, 
da cui si tolga BC=gr» onde si abbia AB = AC — BC = rf— gr- Ad AB 
" ^ggi^oga per diritto BD =i5g^ e sopra AD , presa per diametro , si 
descriva il corrispondente suo semicerchio. Alzata dal punto B la retta 
BE perpendicolare ad AD sarà ( n.® lao lib. a.* ) 

(BE)* = AB.BD 
Presa la radice BE = ±V^(AB . BD) 

Analiticamente • . . . BE=dt v ( 5gr( J—g) ) 

AUa re^u AC si aggiunga per diritto la retu df^d-^gj e sulla AN 
formato il suo semicerchio, si alzi dal punto C alla periferia la normale 
CF. Sarà pure (luogo citato) 

(CF)'=AC.CN 
Presa la radice positiva . . . . CF «= l/( AC . CN ) 

Analiticamente GFssi v (d(rf -*-gr)) 

Congiungasi il punto F col B colla retta FB, che si prolunghi indeter- 
minatamente. Si avrà (n.^ loi lib. i.^) 

(BF)*=(FC)*-f(BC)* 
Analiticamente (BF)*=d( J-4-g)-+gr* 

Presa la radice positiva . . . BF=zvfd(d^g)'^gj 

Sopra la FB prolungata assunta una retta BG = BE si faccia il corrispon- 
dente semicerchio , ritenuta FG per diametro , e da B sì guidi alla peri* 
feria la retta BH perpendicolare al diametro ; si avrà , come sopra 

(BH)-=|v/(j(4H.^)-4.|r')|{±i/(%(d-g))j 

Tirata pel punto H una parallela ad FG si prenda sopra di essa la retta 
HI = 5^ , e dal punto B al punto I si guidi la retta BI : quindi si com- 
pisca l'angolo retto IBL (n.^ ^48 lib. 5."")} prolungata BL sino al con- 
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corso in L colla retta condotta parallela ad FG, si avrà la proporzione 

( n; 344 lib. 5.^ ) 

IH : HB ; : HB : HL 

Fatto il prodotto de' medj , e diviso pel i .^ termine , ed alle linee so- 
stituiti i valori analitici sarà 

HL= + ^{v/(3^(d-^))|{v/(d(d-l.^)-l.,*)| 

Tolta pertanto da HL la retta HM=g, sarà ML=rx; onde il diametro 
cercato verrà rappresentato da questa linea. 

Applicazione 

Sia a cagion d'esempio il diametro della palla atomi ^2, e la gros- 
sezza da darsi alla tazza sia atomi 6. Avrassi ^=4^ 9 é^==6« Dunque presa 
la prima espressione del diametro sarà 

E ritenuto il segno superiore or = 58 , o63. Dunque il diametro della su- 
perficie intema della tazza dovrà essere di atomi 58, e 63 millesimi di 
atomo. 

Problema LXXHL 

Suppongasi , che ABED rappresenti una sfera generata dalla rota* 
zione del semicerchio ABE intomo al diametro AE. Il settore ACB in 
questa rotazione genererà un settore sferico composto d'un segmento sfe- 
rico generato dalla rotazione del semi-segmento APB, e d'un cono ge- 
nerato dalla rotazione del triangolo rettangolo BPG. Si domanda in qual 
luogo il segmento sferico,' ed il cono saranno tra loro eguali. 
( Fig. 70.* tav. 5.* ) 

Soluzioni 

La solidità del settore sferico ( n.* 449 ^^^* 9'^ ) essendo eguale al 
prodotto della superficie della convessità del settore sferico nella terza 
parte del raggio , bisognerà primamente trovare questa superficie. Ora la 
superficie della convessità del settore sferico si trova moltiplicando il cer« 
chio massimo ABED della sfera ( Fig. 70/ n.* i."*), cui esso appartiene. 
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per Y alleanza AP del segmento (o/ 4^9 ^ 9**y Dunque se r : e suppor» 
rassi il rapporto del raggio alla circonferenza, e si farà ÀC=a, AP = ar, 
si otterrà la circonferenza del cerdiio ABED da questa proporzione 

( n.* 454 ia>. 9.* ) 

r : e : : a : circonf, ABED ss -^ 



acx 



e la superficie del segmenta sferico sarà— —j quindi la solidità del set- 
tore sarà 



acx y^ a fl*cjF 



r "^ 3 3r 

Per avere la solidità del cono bisogna moltiplicare la superficie del cer- 
chio i che gli serve di base , cioè la superficie del cerchio , che ha per 
raggio BP, pel terzo dell^ altezza CP ( n."* 44^ ^^* 9*^)* Prima di ese- 
guire questa moltiplica si osservi essere 

CP=CA-AP = a-x 

PB=v/{(CB/-(CP)'}=/(a*-a*-4-i^ax-0=v/(a«-x*) 

Ritenuti questi valori la superficie di un cerchio, che ha per raggio BP 
si otterrà dalla sua circonferenza moltiplicata nella metà di PB , la quale 
circonferenza si deduce dalla proporzione ( luogo citato ) 

TIC : : 1/ ( skox — jc*) : circonf* rich* s= — V ^ aax — x* ) 

quindi la superficie del cerchio , base del cono , sarà 

e la solicfità del cono sarà rappresentata dalla quantità 

Ma perchè il cooa sia eguale al segmento sferico Insogna , che il settore, 
il quale è la somma d'ambedue, sia doppio dell'uno, o delT altro. Dun- 
que si avrà l'equazione 

».* Si moltiplichi per 5r. 3.* Si divida per ex. 5.* Si eseguisca l'ac- 
cennata moltiplica nel ^.^ membro. ^? Si riducano i termini sempEfica- 
hik^ e si ordini per or; si avrà 
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5."* Si compisca il quadrato. 6.* Si estragga la radice. 7/ Si aggiunga —, 
€ sarà 

3a + ay^ 

acas — ^ ■ 
a 

OSSERYAZIOKE 

Di questi due valori non vi ha , che 5^ , il quale possa sod- 
disfare al problema, poiché egli è evidente , che l' altro valendo più di :»a , 
cioè più del diameti*o , non può darci una soluzione , che convenga alla 
sfera. 

Costruzione 

3a 

Prendasi (Fig. 70;* n.* a.*) AM = — , e sopra AM per diametro sì 

descrìva il semicerchio AOM. Dal punto A conducasi nel semicerchio 
la corda AO=a, e dal punto O al punto M si guidi la retta MG. Fatto 
centro in M, e col raggio MO descritto l'arco OP, si avrà MO=PMy 
onde si potrà dire .d'avere portata OM da O in P. Questo P cosi deter- 
minato è queUo, che fissa l'altezza cercata. Si ha infatti (n.^ loi. lib. i.^ 

(0M)% ossU (PM)*=(AM)*-(AO)* 

Presa la radice posiuva PM = /{ (AM)*— ( AO)* } 

AnaUticamente PM=::V/(-^^a*) ==v/(±L) = fikÌ 

Ma AP = AM — PM. Dunque sarà analiticamente 

>p 3a a\/5 ^^ 3a — aV^5 

Sarà dunque F altezza AP tale , che il settore sferico generato dalla ro- 
tazione del minor segmento circolare APfi eguaglierà il cono generato 
dalla rotazione del triangolo PBC. €« D. T« 

Problema LXXTV. 

Da un dato cilindro tolto un cilindro concentrico si cerca la super-* 
ficie totale del solido residuo , data la larghezza deUo spazio annellare 
residuo. (Fig. 7i.*uv. 5.*) 
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Soluzione 

D dato cilindro sia ABDC (Fig. 71.* n.® i.°), e vi si levi il cilin- 
dro concentrico GHFE. Trattasi di trovare la superficie totale del solido 
residuo, nella supposizione, che sia cognita la larghezza FB dello spazio 
annellare rinchiuso dalle due circonferenze , e cognita l' altezza, e la cir- 
conferenza del maggior cilindro , per essere dato. 

Sia l'altezza del cilindro once la. La circonferenza AOB sia once 26. 
La larghezza FB once 3. Il raggio del cerchio , che ha la circonferenza 
AOB si otterrà dal rapporto di Archimede ( n.** 434 ^* 9** ) 

7 ; 22 :: 2X : 26 

Donde • a2 . 2x = 26 • 7 

E qmndi x= i- = — = 4,i36363 

* aa . a 44 ^ 

Se da questo raggio si toglierà la larghezza FB, il residuo darà il raggio 
della circonferenza della base del cilindro inscritto, e sarà QF= 2,1 56363. 
Trovato il raggio si avrà la circonferenza dalla proporzione 

7 : 22 :: 49^73726 : circonf. ESF= i3,4^^^67 
E quindi (n* 58o hb. 8.*) 

Superf. cilind. GHFEs i3,4^8567X ^^=161,143804 • • once quadrate 

Superf. cilind. ABDC = 26X I2 = 3i2 once quadrate 

Colle solite operazioni trovate le superficie de' cerchi AOB , ESF si avrà 

Superf. circoL AOB = 55 , 772706 once quadrate 

Superf. circoL ESF= 14, 544^4^ once quadrate 

Quindi 55 , 772706 -— i4 9 544^4^ = ^9 94^8^6^ once quadrate esprime- 
ranno il valore dello spazio annellare residuo , che moltiplicato per 2 , 
onde avere gli spazj annellari superiore, ed inferiore, daranno once qua- 
drate 78,857132. Questa superficie unita alla superficie del cilindro 
estemo AOB, e del concentrico ESF si avrà la somma d'once qua- 
drate 55 1,999956 esprimente la superficie totale del solido resìduo. 
C. D- F. 

Osservazione 

Questo problema, che numericamente non può risolversi esattamente, 
ma solo per approssimazione, colla Geometrìa è suscettibile di una sola- 
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zioae esatta. Sia proposto di trovare un cerchio eguale alla superficie to- 
tale di quel solido residuo. Bisognerà trovare un cerchio, il quale eguagli 
la somma delle superficie de' cilindri concentrici, ed alla doppia diffe- 
renza sia pur uguale de' cerchi concentrici AOB , ESF. 
Sia (Fig. 71.» n.** i.^) AQ = a^EQ=ri; AC=c 
Pel problema 62.** il raggio del cerchio eguale alla differenza dei cerchi 

concentrici sarà v (fl*— r^*^), e il cerchio doppio del cerchio trovato avrà 

per raggio \/{2(a* — ^*)|- Ma il raggio del cerchio eguale alla superfi- 
cie d' un cilindro è media proporzionale tra la sua doppia altezza , ed il 
raggio della base (n.** 388 lib. 8.°). Dunque chiamati or, ed x' i raggi 
de' cerchi eguali alla superficie de' cilindri concentrici , si avrà 

a AC : a: :: X : AQ 
aAC : x':: x' : EQ 
Analiticamente ac . a =5 a?* ^ donde a? = v ( aoc ) 

ac . & = (x')*^ donde a?*=v/(a6c) 
Bisogna ora trovare un cerchio , che sia eguale alla sonmia de' cerchi , 

che hanno per raggio v | 2 ( a*— è* ) } , v/( 2ac ) , v ( nbc ). Per brevità 

questi raggi si esprimano colle lettere m , fi, p. Pel problema citato il 
cerchio eguale alla somma dei cerchi coi raggi niy n avrà per rag- 
gio V/(m-+n*), ed il cerchio uguale alla somma de' cerchi coi raggi 
V/(m*-f/i*), e p avrà per raggio \/(m*-f-n''-h^*). Sostituiti ad m^n, p 

i loro valori si avrà il raggio del cerchio eguale alla superficie totale del 
solido residuo espresso per le date a , b , e, e sarà 

R = V ^2 (a*— &*)-f.2ac -+2Ìc) ^vC^ (a — &"*)-+• 2c( a -+-6)) 

Costruzione 

Sopra un diametro AC = 2C (Fig. 71.* n.** 2.") facciasi il corrispon- 
dente suo semicerchio, e presa AD=:a , DE = 6 , dal punto E s'innalzi 
la normale BE : quindi colla BA si uniscano i punti A , e B . Avrassi 
(n." 245 lib. 5.*^) 

(AB)*=AC • AE 

Analiticamente ( AB )* = 2C ( a -♦• fc ) 

Sulla retta AD, presa per diametro, si descriva il corrispondente suo se- 
micerchio^ e adattata in esso la retta DF=D£ si congiungaao i punti 
Tom. IL t* 



i46 

F, A colla retta FA. Si prolunghi poscia DF in G, talché si abbia 
FG = FA , e dal punto G al punto A si tiri la retta GA. Pel triangolo 
rettangolo AFD si avrà ( n.*" i o i lib. i •* ) 

(AF/=(AD)*-(DF)* 

Analiticamente (^f ) =ra — & 

Per r altro triangolo AFG , essendo ( AG )* = a ( AF )* , analiticamente 
sarà 

(AG)*=2(a*-&*) 

Ora dal punto A si alzi perpendicolarmente ad AG la retta AH eguale 
ad AB, e si congiungano i punti H, G colla retta HG. Si avrà (luogo citato) 

(GH)'=(AG)*-+(AH)'=(AG/-+(AB)* 

Presa la radice positiva GH = l/{( AG)*-h (AB)*} 

Analiticamente GH = \/^2(a*— fc')-+ 2c(a-4-&) J =R 

Conseguentemente se colla retta GH, come raggio, si descriverà un cer- 
chio, sarà questo eguale alla superficie totale del solido residuo, eh' è 
differenza tra i due cilindri concèntrici* Sostituendo poi nella formula tro- 
vata pel raggio R i valori numerici rappresentati d&lle lettere a ^ b ^ e ^ 
e trovando la superficie di un cerchio, che abbia per raggio il valore 
risultante, si otterrà per la superfìcie totale del solido residuo io stesso 
numero, che si è trovato di sopra. G. D. F« 

Problema LXXY. 

Dato un tronco di cono trovare la sua superficie convessa, la su- 
perficie totale , un cerchio , ed un quadrato equivalenti ciascheduno alla 
superficie totale. ( Fig. 72* tav- 5.* ) 

Soluzione 

Il dato tronco di cono sia BEFC ( Fig. 72.' ). Essendo dato il 
trónco saranno dati i raggi delle basi superiore , ed inferiore. Sia a ca- 
gion d'esempio BD = 4 Metri, ed ERr=:2 Metri. L'apotema EB ne sia 8. 
Alla metà dell' apotema si conduca un piano POH, parallelo alla base, 
segante il cono. La sezione sarà un cerchio, la cui circonferenza egua- 
gUcrà la semisomma delle circonferenze delle due basi del dato tronco 
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(n.* 599 lib. 8.*). Cercando queste circonferenze col rapporto d'Archi<^ 

mede si avrà (n.* 4^4 ^* 9-*) 

7 : aa :^ 4 • circonf. ETF= 12 , 5714"* 
7 : 22 :: 8 : circonf. BLG = ^5 , 1428'* 

Quindi circonf. POH ^ » • ^7'4 "^ '5 > ^'^ ^ hillàt = ,« . «S7,' 

Sarà perciò (n.** 599 lib. 8.®) la superficie convessa del dato tronco di 
cono 

8"x 18 , 8571"= i5o , 8568"- *"^ 

Per avere la superficie totale bisognerà trovare le superficie dei cercEi 
di base ETF , BLG , e poscia sommarle colla superficie convessa or ora 
trovata. Si avrà pertanto (n.* 578 lib. 8.**) 

Superf. cerch. ETF = 12 ,57i4X — = 121 > 5714 

Superf. cerch. BLG = 35 , r4a8 X — = 5o , 2856 



-+ Superf. convessa del dato tronco . . = i5o , 8568 

Richiesta enperficie totale Met. «{aad. . • - . 2l3,7l38 

Ora per avere un cerclùo equivalente in area alla travata superficie, sup- 
posto oc il raggio da determinarsi, se ne avrà la circonferenza dalla pro- 
porzione 

n z aa : r ax : circoni. ricniesta = -^-^ 

7 

E la superficie circolare sarà 



aaj: 



44f w J^_ 44^- _ 

7 a 14 7 

Quindi per condizione del problema avrassi l' equazione- 



aax 

= 313, 7i38 



7 

i!* Si moltiplicbi per 7. 2.^ Si divida per 22. 3.* Si prenda la radice^ 
positiva , e sarà 

a7 = v (67 ,9998) = 8,2463 prossimamente. 

Dunque il cerchio equivalente in superficie alla totale superficie del dato 

tronca dovrà avere per raggio meL 8 ,.2462.- 

Similmente si trova il lato del quadrato , sopra cui descritto esso qua- 
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dvato sia equivalente alla suddetta superficie. Chiamato x questo lato si 
avrà 

ar*=2i5,7i58 

e consegueutemeute ar=i496i88 * 

OSSSRTÀZIONE 

Non si è ommesso questo problema, sebbene facilissimo , per dare 
una norma di calcolo nei quesiti spettanti alle quantità superficiali* 

Problema LXXYI. 

Dato il diametro d'una sfera trovare un cubo, la cui superficie sia 
eguale a quella della sfera. 

Soluzione 

Si trovi primamente la circonferenza del cerchio massimo nella sup- 
posizione, che a cagion d'esempio abbia per diametro Met i6, e si avrà 
( n.** 454 lib. 9." ) 

7 : aa :: 16 : circonf. richiesta = 5o , 2867 

E quindi ( n.** ^o i lib. 8.* ) 

superf. sferica == 16 X 5o , 2867 = 8o4 > ^7 1 2 Met quad. 

Chiamisi ora oc il lato , sopra il quale debba costruirsi il cubo richiesto , 

la superficie del cubo verrà espressa da 6x , perchè x è la superficie 
di un lato , e sei sono i lati , che coraìpongono il cubo» Si avrà conse- 
guentemente per condizione del problema 

6a:*=8o4 »57i2 

i.^ Si divida per 6. 2.^ Si prenda la radice positiva, e sarà 

X = v ( 1 54 , 0962 ) = 1 1 , 6799 .... prossimamente. 

Dunque il lato sopra il quale dovrà descriversi il cubo equivalente in 
area alla superficie della sfera, che ha 16 Metri di. diametro, dovrà es- 
sere di Metri 11 ,6799. C. D. T. 

• 

Problema LXXYII. 

Dato il rag^o d' una sfera costruire un cubo , la cui soUcUtk egua- 
gli quella della sfera. 
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Soluzione 

Il raggio della sfera sia di Metri 8. Il diametro sarà di Metri i6; 
quindi (n.° 434 lib* 9*')i preso il rapporto di Mezio , la seguente pro- 
porzione darà la superficie d*uno de' suoi cerchi massimi 

ii3 : 355 :: i6 : circonf. richiesta = 

ii3 

La superficie della sfera sarà quindi (n.** 4^5 lih. 8.** ) • . . ' ' * L 

E la sua solidità sarà ( n.*" 44? lih. o.* ) ~ ■- ' ' 

Chiamato or il lato del cuho richiesto avrassi per condizione del proble- 
ma l'equazione 

355 • i6. z6 .8 
ii3 • 3 

TI 1 j. !• ,y/355. i6. i6.8\ 

Presa la radice cubica . . . * = v ( -— j 

E calcolando coi logaritmi (n.° i85 cit. elem. d' Algebra) 

Log. ar=-^^Log. 355 -f-3 Log. 16-4- Log. 8 — (Log. ii5 -j-Log. 5)^ 

Ma è Log. 355 2 ^ 55oaa85 

3 Log. 16 2 ,408^^98 

Log. 8 o , 9050899 

Somma de' termini positivi • 5,8oi558o 5,86l558o 

Log. ii3 2 ,0530784 

Log. 3 0,477^^^^ 

Somma de'tennini negativi • 2^ 53Ó1996 2 ,53oigg6 

Residuo • 3 , 53 1 3584 

Dunque Log. a? = -^-O' ^ 53i 3584)= 1 , 1104528 

Ma il numero , che prossimamente corrisponde a questo logaritmo è 
13,8959. Dunque a: =12,8959. Dunque se sopra una retta, che abbia 
per lunghezza Metri 12^8959, o Metri 12,896 si costruirà il suo cubo 
questi equivalerà in solidità con picciolissìma differenza alla data sfera. 
C. D. F. 



♦ 
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OssCEYAZtMK 

Si è qui posta questa soluzione per norma di calcolo delle solidità 
coll'applieazione de'logarìtmi^ che di tanto agevolano il risultamento delle 
operazioni aritmetiche. 

Problema LXXYIII. 

Data mia torre se ne vuol conoscere Taltezza. ( Fig. 75.'^ tay. 5.* ) 

Soluzione 

Dall'estremità À (Fig. 75.*) facciasi partire una retta, che formi 
angolo retto colla torre , e misuratane una porzione A£ , sulla estremità E 
s'alzi il grafometro. Quindi fissata la visuale CD parallela ad ÀE si giri 
in modo il cannocchiale, che condotta un' altra visuale DB vada essa a 
fendere la cima della torre. 

Suppongasi AE = CD=ia4 Metri, e l'angolo BDC sia di a6^^^S\ Si 
avrà la proporzione (b.* 4^8. Trigonometria annessa agli stessi citati elementi]^ 

R : CD :: Tang. a6* , 48' ; BC 
OjJsia R: 124:; Taog. 36\ 48* : BC 

Passando dai numeri ai Logaritmi 

Log. BC=Log« i34-+Log. Tang. a6^ ^ 4^* •" Log. R 

Ma Log. ia4 » • 3,0954217 

Log. Tang. 26h j/^8* ••.... 9^,7054086 

Somma do' termini positivi « • .. 1 1 , 79685 oS 

»-» Log. R. . • LO y 0000000 

Dunque Log. BC ••.... i , 796850S 

Ma a questo logaritmo corrisponde molto prossimankente il numero 6^,657. 
Dunque sarà BC=: 62^657. Se a questa quantità aggiugnerassi 1' altezza 
del grafometro DE = CA, eh' è di Metri i^So ordinariao^nte-,. l'altezza 
cercata della torre sarà, di Metii 65 > l 5^ .. 
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Problema LXXIX. 

Dad due punti A , e B posti al di là d' un fiume , cui non si possa 
giugnere pel gonfiamento delle acc[ue , trovare la distanza , che passa fi*a 
loro. ( Fig. 74.* tav. 5** ) 

Soluzione 

À tal fine prendasi sul terreno una base arbitraria , e sia questa DG 
(Fig, 74-*) 9 ^^^ ^^ supporrà di Metri 100. Collocato il grafometro ne* 
punti £, ed F s'intendano condotte le visuali DA, DB, CA, CB, e mi- 
surati gli angoli, sappiasi a cagion d^ esempio essere l'angolo ADB = a5^,3o*; 
e l'angolo BDC = 46"* » 5o'. L'angolo ADC sarà di 72^ Ottenuti pure 
col grafometro gli angoli DCA = 4^^9^^*j ^^ ACB = 3o*^,5o\ sarà F an- 
golo DCB di 71% i5'. 
Ciò posto: nel triangolo ADC si avrà l'analogia (n.^ 4^9* Trigonometria) 

DA : DC :: sen. C : sen. A 

e sostituiti i valori cogniti, ed invece di sen. A ciò, che manca alla 
sonuna degli altri due angoli per formare i due retti del tiiangolo , sarà 

DA ; 100 :: sen. 40* ,35' : sen, 67^,55' 

Passando dai numeri ai Logaritmi si avrà 

Log. DA = Log. 100 -♦• Log. sen. 40° , a5' — Log. sen. 67* , 55* 

Ma è Log. 100 2 ,0000000 

Log. sen. /^6^j2S* 9,8ii8o38 

Soinma dei termini positivi .••«. il, 81 l8o58 

— Log. sen. 67"*, 55' 9,9668764 

Dunque Log. DA i ,8459274 

Ma il numero, cbe prossimamente corrisponde a questo logaritmo è 70, i53. 

Dunque DA «=70,1 35 

Nel triangolo DBC si avrà la proporzione ( luogo citato ) 

DB : DC :: sen. C : sen. B 

e sostituiti i valori cogniti, ed invece di sen. B ciò, che manca alla som- 
ma degli altri due angoli per formare i due retti del triangolo, sarà 

DB : 100 :; sen. 71^^ i5* : sen. 62^ ^ i5' 



Passando dai numeri ai Logaritmi si avrà 

Log. DB = Log. loo -+• Log. sen. 7 1"* , i5* ^ Log. sen. 6a° , i5' 

Ma è Log. 100 •••....••• 2 ,0000000 

Log. 71^, i5' 9,9765179 

Somma dei termini potitiTÌ ii ,Q'765l7Q 

— Log. sen. 62°, i5* 9 9 94^^7^ 

Dunque Log. DB 2 , 0295807 

JM[a il numei^o , che prossimamente corrisponde a questo logaritmo è 
106,9999 che per brevità di calcolo, e con picciolissima differenza può 
ritenersi 107. Dunque sarà DB =107. 

Ciò posto : osservando il triangolo DAB si vede , che in e^so sono co* 
gniti due lati , e 1' angolo compreso , e perciò se ne potrà dedurre anche 
la cognizione del 5.^ lato ( n.^ 494* Trigonometria ). Sarà quindi rivolto 
il nostro problema a cercare gli altri due angoli. Di questi due angoli è 
cognita la somma, perchè è il supplemento dell'angolo dato: se dunque 
se ne potesse trovare la differenza , si avrebbe subito il valore di ciascuno 
di essi, sapendo le formole, che li rappresentano dal problema 9.* di i.^ 
grado de' citati elementi d' Algebra. Per ottenere questa differenza comin- 
ciamo ad instituire la seguente proporzione ( n.^ 49^ Trigonometria ) 

BD -4. AD : BD - AD :. Tang. (^ab^^^dba^ ^ ^^^^ ^dab-dba^ 

e sostituiti i valori cogniti sarà 

177,155 : 56,867 :: Tang. 77% i5' : Tang. (£^±=l£5f) 
Passando dai numeri ai logaritmi si otterrà 
Log. Tang.r — )=Log. 56,867^Log.Tang. 77% i5*— Log. 177, 1 55 

Ma è Log. 56,867 1 ,5666578 

Log. Tang. 77% i5' 10,6455598 

Somma de' termini potitÌTi 12 ,2119976 

- — Log. 177,155 2,2482995 

Dunque Log. Tang. ( ~" ì 9,9656981 
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A questo logaiìtmo corrispondendo una tangente di ^i^ ^ 56', 5o'' pros- 
simamente, sarà la semi-differenza dei due angoli 4^*, 56', 5o*', che 
moltiplicata per a darà la differenza totale, onde si avrà 

DAB-+DBA = I54^ 5o' ; DAB-DBA = 85^ i5' 

Si sommino queste due equazioni , e quindi si divida per :i 1' equazione, 
che n' emerge j e sarà 

DAB=ii9% 5i' 5o" 

Si sottragga la a.^ alla i.*, e quindi si divida per 2 l'equazione residua; 
e sarà 

DBA = 54% 58', 5o'* 

• ■ 

Cogniti ora i tre angoli , ed i due lati nel triangolo DAB , per trovare 
il terzo si farà la seguente proporzione (luogo citato) 

BA : AD : : sen. D : sen. B 
Sostituiti i valori cogniti sarà 

BA ; 70 , i55 :; sen. 25% 5o" : sen. 54% 58', 5o'* 
Passando dai numeri ai logaritmi sarà 
Log. BA = Log. 70, i55 -f-Log. sen. 35% 5o'— Log. sen. 54% 58', 5o^* 

Ma è Log. 70 , i55 i ,8469274 

Log. sen. 26% 5o' 9,6559844 

Soqima de' termini potitiTi . . • ii ,4799118 • 

— Log. sen. 5*4% 58', 5o»' 9 , 7646865 

Dunque Log. BA ... i , 7262255 

Ma il numero , che corrisponde prossimamente a questo logaritmo è 
65, 116. Dunque la distanza dei punti A, e B, che si cercava, sarà 
prossimamente di Metri 55, palmi i , diti i » ed atomi 6. ^ 

OSSCRVAZIONE 

Si è scelto questo problema, eh' esigeva frequente uso delle tavole lo- 
garìtmiche per dare una norma di soluzione in tanti altri problemi di si-- 
mile natura , ne' quali si desidera molta speditezza di conteggio. 
Tom. IL i.» 
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Problema LXXX. 

Conoscendo la lunghezza della linea BC , e gli angoli B ^ e C for- 
Diau dalle rette BA, CA determinare l'altezza AD, alla quale queste due 
rette s'intersecano. ( Fig. 76.* tav. 5.*) 

Soluzione 

Conosciuto l'angolo per gli elementi di Trigonometria si conoscerà 
pure il valor del seno, e della tangente, che vi corrisponde. Ciò pre- 
messo si chiami BC = a ; AD=^. Nel triangolo rettangolo ACD 
(Fig. 75.* n."" i.^), detto r il raggio, ed m la tangente, avrassi la pro- 
porzione 

CD ; DA :: r : m 

Ma DA=j^. Dunque .... CD :jr n r : m 
Donde CD = -2^ 

m 

Parimenti chiamata n la tangente nel triangolo ABD , e ritenuto r il 
raggio , sarà 

BD:AD::r:/i 

Ossia BD :jr :: r : n 

Donde BD=-2. 

n 

Ma BD *-H CD = BG . Dunque analiticamente si avrà 



a 
m 71 



x.^ Si moltiplichi per mn. 2.^ Si sciolga la jr ne' suoi fattori. S.^ Si di- 
vida per rm-^my ossia per r{m-¥n)^ e sarà 

Questo valore esprimente l'altezza si può semplificare con un elegante, 
e facile artificio; onde prima di costruirlo torà prezzo dell'opera il sem- 
plificarlo. Ciò si ottiene collo introdurre a luogo delle tangenti dei due 
angoli C, e B le loro cotangenti, che noi chiameremo p^ e ìq. Per gli 
elementi di Trigonometria abbiamo , che sta la tangente al raggio, come 
il raggio alla^angente (n.^ 47 ^ )• Dunque avremo nel nostro caso 

m : r :: r : p (A) 

n : r :: r : g (B) 



iSS) 
Fatto in ambedue le proporaoui il prodotto degli estremi , o de' medj 
si otterrà 

mp = r ( 9 ) 

nif=:r (9') 

Dmdendo ((p) per py e (9') per q si avrà 



r^ 



(V) 



MohipUeando fra loro ^este doe ukime equazioni sarà 

mnsz — ^ 

pq 

Si moltiplichino (\)» ed (\') per r, e si avrà 

3 3 

r r r 

mr = — : nr = — 

P « 

Si sommino queste due equazioni 9 e si otterrà 

a ,3 

T r 

mr -4- nr = — — f- — - 

Ossia ,(„,^„)=2:!rLPL=Z(p^^)- (J^) 

Si moltiplichino ora fra loro le due proporzioni (A)) e (B). Sark 

mn ir*:: r* : pq 
E fatto il prodotto degli estremi , e de' medj si avrl^ 

Sostiiuito^ il valore trovato (J^) nell'' espressione dell'altezza (Q) sac&v 



y~^ 



ionn amnpq 

■~(p-+9) ^ 



P9 

£ sostituito it valore trovato in ( JV' ^ per mnpq^ si otterrà: finalmeQte^ 



y = 



ar^ ar 



'^(p-+«) p-+g; 

GoSTRtrzIOHS 

Semplificato il valore della jr facilmente si può costruirlo col cer^ 
care una quarta proporzionale dòpo /^H*^, r, ed a. Tra le condizionr 
del* problema si ha questa ^^ che gli angoli. B ^, e C sono. noti. Prendansi 
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pertanto come semiretti ( Fig. 75.* n.* 2 * ), e i loro opposti lati saranno 
eguali. Si assuma BC per diametro, e si descriva il cerchio ABCO. Di- 
vidasi la semicirconferenza BAC per metà nel punto A , e dagli estremi 
B, e C del diametro si conducano al punto A le rette BA, CA. Que- 
ste formeranno il triangolo BAC rettangolo ( n.^ 161 lib. 5.^), è gli an- 
goli B , e C saranno semirettL Ma lo sono pur quelli, che si considerano 
come dati in questo problema. Dunque i primi saranno eguali a questi 
secondi. Ma se sono eguali gli angoli , e quindi eguale Y inclinazione , e 
la direzione delle rette, da cui sono formati, è uguale ancora l'altezza, 
a cui s'intersecano. Dunque ad un'altezza eguale tanto nelle date, come 
in quelle, che si sono condotte per costruzione, avrassi la intersecazione. 
Dunque se si potrà dimostrare , che l' altezza del triangolo formato sul 
diametro ha il valore trovato per jr , si potrà conchiudere d' aver cono- 
sciuta r altezza, a cui le due date rette s'intersecano. 

Si abbassi a tale intento dal punto A sul diametro la perpendico- 



ar 



lare AD . Dico, che si avrà AD = sr . Conducansi ai punti B, C, A 

p —1- q * 

le tangenti EB, EA, HA, HC, ed i rettangoli DH, DE avranno tutti i 
lati fra loro eguali ( n.^ 167 lib. 3.^). Ora dai triangoli simili AHC, 
BDA si ha la proporzione ( n.^ :i34 lib. 5.^ ) 

AH : HC .: BD .DA 

Ma HC = AD = BE. Dunque AH : BE : : BD : DA 

Componendo .... AH -4- BE : BE ;: BD -+• DA : DA 

Ma BEssEA;DA=lbDC. Dunque si avrà pure 

AH -+ EA : BE :. BD •+ DC : DA (N) 

Ma AH, ed EA sono le tangenti degU angoli di complemento. Dunque 
(n.^ 4^1. Trigonometria) saranno le cotangenti degli angoli ABC,ACBy 
e quindi si avrà AH ss p; EA = ^. Ma si ha inoltre EA = AD = r^ 
e BD -4- DC = BC =sa. Dunque sostituiti i valori analitici nella proporzio- 
ne (N) si avrà 

p -+ g : r : : a : DA != gsy 

p-+q 

Dunque sarà cognita l'altezza, cui le due rette date AB, AC s' interse- 
cano. C. D. T. 



Fm DELLA. Raccolta ok' Paoslimi di Geometria Anautica 



,5, 



1,^ III' i| ''iiiii ■cjaatt 



INDICE DEI PROBLEMI 

CONTENUTI IN QUESTO SECONDO TOMO 



GEOMETRIA ANALITICA 

PROBLEMI DI PRIMO GRADO 

I. ò i vuol collocare uno specchio sul panmento duna stanza in 

modo , che un osseri^atore posto in un determinato punto , 
traguardando per esso , possa vedete una medaglia ap- 
pesa alla verticcde parete della stanza is tessa. ( Fig. i.* 

tav. I.* ) pag. 

II. Dato un triangolo , ed un punto sopra uno de^ suoi lati^ tra- 

sformarlo in un altro triangolo adente il vertice in esso 
punto , e la base collocata sulla base prima prolungata 
air uopo. ( Fig. a.* tai^. i.* ) » 

III. Dati due punti sulla base di un triangolo determinarne altri 

due sugli altri lati in modo , che congiunti coi daii n e^ 
merga un parallelogrammo. ( Fig. 3.* ta^^. i .* ) » 

IV. Data una retta segata in un punto qualunque prolungarla in 

modo , che il rettangolo composto dalla data retta più la 
parte aggiunta in essa parte aggiunta sia eguale al qua^ 
drato della retta compósta dal segmento della data preso 
verso la parte aggiunta^ e da questa parte aggiunta. 

( Fig. 4** ^^^* !•* ) » 

y. Da un punto dato fuori di due parallele condurre una secante 
tale^ che la parte intercetta tra le medesime sia eguale 
ad una data retta ^ la quale però sia maggiore della retta^ 
che misura la distanza delle parallele istesse. (Fig. 5."^ 

tay. I.*) 1 ji 

VI: Trovar un punto sul lato di un triangolo qualunque^ da cui 
condotta una parallela alla base sia questa eguale alla 
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reità intercetta tra £1 punto chiesto , e C estremità del lata 

vèrso la base. ( Fìg. 6/ t€H^. i.^ ) pag. 6 

TII. In un dato triangolo inscrivere un quadrato tale ^ che uno 

de suoi lati poggi sulla base del triangolo. {Fig* 7.* tav. i.*)» 7 
YIII. Dati due cerchi , e la distanza de* loro centri condurre una 

retta, che riesca tangente ad ambedue^ ( Fig. 8/ tai/. i.^ ) » 8 

IX. Dato un angolo , e un punto entro di esso condurre da questo 

punto una linea retta chiudente spazio j e tale y che ivi 
resti divisa in parti proporzionati a due rette date. 

( Flg' 9.* toi^. i* ) » 9 

X. Dal centro di un cerchio qualunque condotto un raggio pro- 

lungato oltre la periferia per una determinata distanza ^ ed 
aie estremo di esso raggio così prolungato eretta una 
perpendicolare j cercasi in questa un punto tale , da cui 
condotta al centro una secante , la porzione della perpen- 
dicolare segnata dal chiesto punto riesca uguale aUa por-- 
zione della secante istessa esteriore al cerchio. ( Fìg. 10/ 

tav. 1.^ ) ^ .••... • » f o 

2J. Conoscendo C altezza di due oggetti posti al disopra dello 
stesso piano ^ e la loro distanza parallela al piano ^ tro- 
vare su questa un punto j che sia equedistantc dai due 
oggetti. ( Fig. ii.^ ta^, i.^ ) . . . •..,...» ir 

XII. Dato un cerchio- descriverne esternamente due altri y i quaU 

si tocchino fra loro , sieno tangenti al dato cerchio , e tal- 
mente posti y che unendo con tre rette i Loro centri si 
formi un triangolo simile a uh dato^ {Fig. 12.* lal^ i/) » i5 

XIII. Dato un cerchio inscrivervi tre altri cerchi eguali fra loro , 

^ fra loro tangenti^ e tangenti al dMo. {Fig. i3.* ta/v\ i.^) » i5 
XIY. Dato il perimetro ^ ed i tre angoli di un ciangolo costruire 

esso triangolo. ( Fig. 14.* tav. i.* ) . . . n 17 

XY. In un triangolo qualunque trovare un punto , dal quale con-- 
dotte tre rette ai tre vertici^ resti il triangolo diviso in 

tre parti eguali. ( Fig. r5.* tat^. i.^) . . » 18 

XYL Inscrivere ih un dato cerchio due altri' cerchi , che tra loro 
si tocchino y e tocchino il cerchio dato per modo ^ che uniti 
i tre centri abbiasi un triangolo simile a un dato. 
(^Fig. i6** toéi. a.* ) . . ^ l ., ^ ...... » 20 
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PROBUm J>I SECONDO GRÀIKT 



XYII. Dato un triangolo trovare il valore della perpendicolare 

condotta da un angolo sul lato opposto. {Fig. 1 7.* tav. 3.^) » 23 

XYIIL Dato un cateto di un triangolo rettangolo , trescare ripete- 
nusa^ e P altro cateto^ i cui quadrati siano fra loro :: S : i. 
( Fig. 18.^ tav. a.» ) ji 24 

XIX. Dato un triangolo dis^iderlo per metà con una retta perpen- 

dicolare sopra uno dei lati. ( Fìg. 19.* tav. a,* ) » 2 5 

XX. Data di posizione una retta , e due punti fuori di essa de* 

scrii^ere un cerchio^ che passi per questi punti ^ e sia tan- 
gente alla data retta. ( Fìg. 20.* tai^. 2/ ) » 27 

XXI. Trasformare un triangolo equilatero in un quadrato. ( Fig. 2 1«* 

tai^. 2.» ) *s ji OT 

XXII. Data una retta costruire sopra di essa un triangolo isoscele^ 

che abbia gli angoli alla base doppj ciascuno dell angolo 

al vertice. ( Fig. 22.* tav. 2.* ) . » 29 

XXIII. Dato un cerchioni ed un punto esterno^ la cui distanza dal 

cerchio sia minore del diametro y cercasi di condurre da 
esso punto nel cerchio una secante tale^ che la parte in^ 
terna sia eguale alla tangente condotta dal punto dato al 
cerchio. ( Fìg. 25.* tav. 2.* ) » 5o 

XXiy. Sulla perpendicolare abbassata dal vertice di un triimgolo 
qualunque sopra la base , trovare un punto , pel quale 
condotta una retta parallela alla base istessa^ rimanga il 
triangolo • diviso per metà. (Fìg. 24.* tav. 2.* ) n 52 

XXY. Doto una retta trovare sulla sua direzione un punto tale ^ 
che la sua distanza da un estremo sia media proporzio^ 
naie tra la data retta , ed il semento, determinato dalla 
distanza j che passa tra esso punto y e V altro estremo della 
retta data. ( Fìg. 25.* tav. 2^) • j» 54 

XXYI. Data una retta eguale alla somma del lato d'un quadrato^ e 

della sua diagonale^ trovare il quadrato. (Fìg. 26.* tav. 2.^)9» 35 

XXYII. Data una retta , ed un punto in un cerchio far passare 

per esso una corda eguale alla data retta. (Fig. n^^.^tav. 2.*)» 36 

XXyUI. Date tre rette ^ di cui una sia sempre minore della somma 

delle olire due^ costruirne un triangolo. (Fig4 2^.* tav* 2.^)» 38 
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XXIX. Sopra una data retta ^ come sopra ipotenusa^ costruire un 

triangolo rettangolo tale , che , prolungato un cateto in 
modo 9 che il suo prolungamento sia eguale alla data ipo- 
tenusa , si abbia il quadrato di tutta questa retta conte- 
nente il cateto^ ed il 'suo prolungamento^ che stia ed qua- 
drato deW altro cateto nella ragione di due rette date. 
( Fig. ag.* ta\^. a.* ) » 4^ 

XXX. Costruire un triangolo equilatero , la cui area sia eguale 

ad un dato quadrato. ( Fig. 5o.* tai^. ^.^ ) » 4^ 

XXXI. Data la retta indefinita NZ^ e dati in essa tre punti 

N ^ A^ K ^ se ne cerca un punto M tale , che sia MN 
terza proporzionale dopo NKj ed AM. (Fig. 5i.* ta*^. a.*)» 44 
XXXIL In un triangolo qualunque tramare un punto^ dal quale 
• condotte due parallele ai. leti adjacenti^. ed una retta al 
n>ertiee y rimanga esso triangolo dinso in tre parti eguali; 
cioè in due trapezj , ed in un piccolo triangolo simile al 
dato. (Fig. 33.* tav. a.*) .^ ..... » 4^ 

XXXIII. TYovare la superficie di un triangolo espressa per i tre 
suoi lati. (Fig. 53.* ta^. a.*) » 4^ 

XXXIV. Data la corda di un arco trescar la corda della sua metà. 

* (Fig. 34* tas^. 2.») \ . >» 5o 

XXXY. Trescare una serie di cerchi , i quali stiano fra loro come 
la serie de seguenti rapporti per la maggior parte incom- 
mensurabili 

1 : l/a : V/S : a : v/5 ; \/7 : \/8 : 5 . . . . 

(Fig. 55.* fw. 5.*) » 5i 

XXXVI. Dato il diametro FQ , e due segmenti in esso CA , CB , 
alzate dai punti A^ B le perpendicolari AH^ BD ^ si do- 
manda sulla BD prolungata un punto G tale ^ che con- 
dotta la retta GH alla periferia sia il rettangolo di GH 

in HA eguale al rettangolo di FC in BA. (Fig. 36.* £w. 5.»)* 55 

XXXVII. Sopra una retta qualunque AB costruire un triangolo 
ACB tale^ che condotta in esso, la normale CD sieno le 
rette AB ^ AC ^ BC ^ CD continuamente tra loro propor- 
zionali. ( Fig. 57.* ta9. 5.*) » 54 

XXXVIII. Dato {angolo vQAN, e dal punto B dato sulla QA 
innalzata la perpendicolare BD sino ad incontrMe in D 
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t altro lato NÀ ^ vogliasi determinare sul lato QA un 
altro punto Pj da cui condotta la perpendicolare PM , 
riesca PM^MD. {Fìg. 38.» to<^. 5.») . pag. 56 

XXXDL Date le tre perpendicolari abbassate dai vertici di un 
triangolo sulle basi rispettive tr ostare il triangolo. {Fig. Sg.* 
fw. 5.») » 5S 

XL. Determinare tutte le dimensioni di un triangolo , supponendo 
cognita la sua altezza^ e cogniti i raggi di due cerchi 
tuno inscritto j e Coltro circoscritto al triangolo. (Fig. 4o.* 
tai^. S.») » 62 

XLI. Dato un angolo^ ed uri punto condurre da questo punto 
una retta a segare le due rette costituenti Vangelo^ in 
modo^ che risulti un triangolo eguale in area ad un dato 
rettilineo. (Fig. 4i-* tef'. S,*) » 66 

XLII. Dati tre cerchi j e data la loro posizione trovare un cerchia^ 

che sia tangente a tutti i dati cerchi. (Fig. 4^/ tof^. 3.*) » 69 

XLIII. Dato il lato di un poligono regolare inscritto in un cer- 
chio j pur dato j trovare il lato OH un poligono simile cir-- 
coscritto. (Fig. 45/ tav. 5.') » 74 

XLIV. Trovare il lato del triangolo equilatero inscritto nel cerchio^ 
espresso pel raggio , e quindi il lato del triangolo equità- 
tero circoscritto , e le aree delTuno , e deW altro similmente 
espresse pel raggiò. (Ftg. 44** ^^^* 5.*) » ^5 

XLY. Trovare il lato del quadrato inscritto nel cerchio espresso 
pel raggio , e quindi il lato dei quadrato circoscritto ; e 
le aree deW uno y e deW altro similmente espresse pel rag-- 
gio. (Fig. 45.' tav. 3.*) . . * 77 

XLYI. Trovare il lato del pentagono regolare inscritto net cerchio 
espresso pel raggio^ e quindi il lato del pentagono circo-^ 
scritto ; e te aree d! entrambi similmente espresse pel rag- 
gio. (Ftg. 46.* tav. 5.^) » 7a 

XLYIL Ji'ovare il tato delP esagono circoscritto espresso pel rag- 
gio; e le aree delVesagono inscritto , e circoscritto espresso 
similmente pel raggio » 82 

XLYIII. Trovare il lato delT ottagono regolare inscritto espresso pel 

raggio^ e quindi anche quello dett ottagono circoscritto; e 

le aree d^ entrambi similmente espresse pel raggio. . . . » 84 
Tomo II ^ 
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XLIX, Troi^ai^e il iato <lel decagono regolare Inscritto nel cerchio^ 
espresso pel raggio ^ e quindi anche quello del circoscritto^ 
e le aree delfuno, e deW altro similmente espresse pel 

raggio. ( Fìg. 47-* ^^^' '•* ) P^S* ®^ 

L. Troi^are il lato del dodecagono regolare inscritto nel cerchio , 
espresso pel raggio , e quindi anche il lato del dodeca^ 
gono circoscritto j e le aree d^ entrambi similmente espresse 

pel raggio » 8g 

LI. Trottar una serie di cerchi , che stiano fra loro come la prò* 

gressione de" numeri naturali. ( Fig. 48.* tav. 5.* ) .... » 9? 
LII. Dati due cerchi trovarne un terzo ^ che sia eguale alla loro 
somma; ed un quarto^ che sia eguale alla loro differenza. 

( ^^- 49* ^^^- 4-* ) V 9^ 

LUI. Circoscrivere ad un cerchio dato una corona di cerchi eguali 

di numero n, tangenti fra loro^ e tangenti al dato. {Fig* 5o.^ 

tof^. 4.») » 98 

PROBLEMI d' nfSCRXZIONK K DI CIRCOSCRlZlOinB DI FIGUEB EEGOLÀ&I 

AD ALTRE DATE FIGURE REGOLARI 

LIV. Inscris^ere un quadrato in un pentagono. {Fig. 5i.* top. 4'') • *o^ 
LV. In un dato quadrato inscrivere un pentagono regolare. {Fig. 5a.* 

tav. 4*) ;> » io5 

LVL Inscrivere un triangolo equilatero in un pentagono regojare. 

{ Fig. 55.* tav. 4.* ) » i?i 

LVII. Dato il pentageno ABCED si cerca di frrmare un trìan* 
golo equilatero HGF^ la cui base sia sul prolungamento 
della base DE del dato pentagono^ ed i cui lati FH ^ HG 
passino pei punti A , C dello stesso pentagono. {Fig. 54** 
tav. 4'*) » io5 

LVIII. Dato il triangolo equilatero ABC vuoisi inscrivere in esso 
il pentagono regolare ENDIH in modo , che la sua base 
poggi sulla base del triangolo , ed i punti E , D tocchino 
i lati dello stesso triangolo. { Fig. 55.» tav. 4.* ) » 107 

LIX. Circoscrivere ad un quadrato un triangolo equilatero per 
modoj che la base del triangolo sia sul prolungamento 
^della base del quadrato. ( Fig. 56.» tav. 4.^ ) m iia 
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LX. In un dato 4]uadrato inscrwere un triangolo equilatero (Fig. 57.* 

fa^. 4/) pag. ii3 

LXI. Dato un triangolo circoscriveìvi un quadrato. ( Fig. 58.* 

tav. 4'' ) - . • » 1 1 5 

LXII. Dato un quadrato circoscrivers^i un esagono regolare (Fig. 69.* 

tef. 4-*) *' * ^^* 

LXIII. In un dato quadrato inscrivere un ottagono regolare. 

( Fig. 6o.* to^. 4'* ) • » 1^5 

LXIV. j^d un dato triangolo equilatero circoscrivere un pentagono 

regolare. ( Fig. Qi.*^ tau. 4** ) •. • • * i^S 

LXV. Dato un pentagono regolare circoscrivervi un esagono rego- 

lare. ( Fig. Ga,* lav. 4** ) • • • • • » 128 

LXVI. In un dato esagono regolare inscrivere un quadrato. (Fig. 65/ 

tav. 4-*) • » 1219 

LXVII. In un esagono regolare inscrivere un pentagono regolare. 

( Fig. 64*^ tav. 4*^ ) ' •••-•••«•» i3i 

PBOBLEHl DITKRSI SUI SOLIDI 
C DI APPUGAZIONE AL CALCOLO TRIGOHOBOETRICO 

LxV ili. Trovare un cilindro , ed un cono y che avendo la stessa 
altezza ^ e la stessa base , la superficie del cono sia eguale 
a quella del cilindro , escluse le basi. (Fig. 65.* tav. 5.* ) » i5a 

liXIX. Dato un cono dividerlo per metà con un piano parallelo 

alla base. ( Fig. 66.* tav. 5.* ) » i54 

LXX. Data la solidità di un tronco di cono ^ dato il raggio 
del cerchio di base^ e data [altezza del tronco^ trovare 
il raggio del cerchio superiore. ( Fig. 67.* tav. 5.* ) • . . » 1 55 

LXXJ. Dato un esagono regolare^ e sopra di esso eretta urui pi- 
ramide avente per idtezza il lato istesso del poligono di 
base^ trovare una sfera ^ la cui superficie equivalga alla 
superficie di quella piramide ^ ed un* altra sfera equividente 
in solidità alla solidità della piramide istesso. ( Fìg. 68.* 
tav. 5.*) , I» i56 

LXXII. Si vuol convertire una palla in una tazza emisferica di 
una data grossezza. Si domanda quale dovrà essere il dia- 
metro della superficie intema della tazza.(Fig. 69.* tav. 5.*) m i 58 



i64 

LXXIII. Suppongasi , che ABED rappresenti una sfera generata 
dalla rotazione del semicerchio ABE intorno- al diametro 
AE. U settore ACB in questa rotazione genererà un set-- 
tore sferico composto d!un segmento sferico generato dal- 
la rotazione del semi^segmento APB ^ e dun cono gene- 
rato dalla rotazione del triangolo rettangolo BPC . Si do- 
manda in qual luogo il segmento sferico , ed il cono sa-- 
ranno tra loro eguali. {Fig. 70/ tav. 5.* ) Pag. i4i 

liXXIY. Da un dato cilindro tolto un cilindro concentrico si cer- 
ca la superficie totale- del solido residuo , data la lar^ 
ghezza dello spazio annellare residuo. (Fig. 71/ ta^. 5.*) » i4^ 

LXSV Dato un trotwo di coìio trovare la sua superficie commessa y 
la superficie totale , un cerchio , ed un quadrato equiva- 
lenti ciascheduno alla superficie totale. (JF^. 72.^ tav. 5.*) » 146 

LXXYt. Dato il diametro ^una sfera trovare un cubo^ la cui su- 
perficie sia eguale a quella della sfera » 14& 

LXXYIl. Dato il raggio duna sfera costruire un cuho^ la cai 

solidità eguagli quella della sfera 9 ivi 

LXXYIII. Data una torre se ne vuol conoscere t altezza. ( Fig. 7 S.* 

tav. 5.* ) * i5o 

LXXIX* Dati due punti Aj e B posti al di là di un fiume ^ cui 
non si possa giugnere pel gonfiamento delle acque , tro- 
vare la distanza^ che passa fra loro. ( Flg. 74** tav. 5/ ) » i5i 

LXXX. Conoscendo la lunghezza delta linea BC , e gli angoli B » 
e C formati dalle rette BA^ CA determinare F altezza 
AD^ cui queste rette s' intersecano. ( Fig. 75.* tav: S.« ) » i54 
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CORREZIONI AI. TOMO IL« 

Paf. 9* liiu I. InTeoo di sapra incUcaU , leggerai : t due triangoli ùmili CJE, DBE 
yy ig. ^ ftS. Inreea di putUo L dMa retta CE, leggerai : ptmto L sulla CE prolungata^ 
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